ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SEANCE DU LUNDI 9 OCTOBRE 19535. 


PRÉSIDENCE DE M. Louis BOUVIER. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE, 


M. le Pgsipenr souhaite la bienvenue à MM. Pixrer Zeeman, Associé 
étranger de l’Académie, membre de l’Académie des Sciences d'Amsterdam, 
Giovanni Giorçr, professeur à l’Université de Palerme, VAcrav Posrspa, 
membre de l’Académie des Sciences et des Arts de Prague, qui assistent à 


la séance. 


SEISMOLOGIE. — Sur le tremblement de terre du 3 octobre 1933. 
Note de MM. Cu. Maunrain et C.-E. BrRaziEr. 


Le 3 octobre vers 755" (T. M. G.) s’est produit un tremblement de terre 
qui a été sensible à Paris. L'un de nous a ressenti, dans son laboratoire, à 
Paris, au quatrième étage de l'immeuble, plusieurs oscillations. M. Molliard, 
membre de l’Académie, aressenti un mouvement avec accélération verticale. 
Diverses autres constatations personnelles ont été recueillies. D’après les 
indications données par les journaux, le mouvement a eu sa plus grande 
amplitude dans le Loiret, au voisinage de la Loire. 

Les mouvements ont été enregistrés de manière très accentuée aux séis- 
mographes du Parc Saint-Maur ; les premières ondes paraissent marquées 
à 7"54"33, les secondes ondes à 7"54"46°, les ondes longues à 7"55"6*. 
L'amplitude des mouvements horizontaux a été, pour les ondes longues, 
27 microns dans la direction N-S et 17 microns dans la direction E-W 
(séismographe Wiechert). Les périodes de ces ondes étaient petites, comme 
cela est habituel lorsque l’origine du séisme est peu éloignée de la Station ; 
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là période des ondes longues était environ 0,7 seconde. Quand l’origine du 
séisme est éloignée, les ondes qui en proviennent ont des périodes beaucoup 
plus grandes et les accélérations sont plus faibles à amplitude égale ; c’est 
ce qui explique que des mouvements d'amplitude beaucoup plus grande que 
ceux du présent séisme, mais provenant de séismes éloignés (mouvements 
qui sont fréquents) ne sont pas ressentis. 

D’après les intervalles de temps séparant les arrivées des diverses sortes 
d'ondes, la distance de l’origine du séisme à Paris (Parc Saint-Maur) est 
environ 120%", ) 

Le barographe à poids du Parc Saint-Maur a marqué le mouvement 


‘par un petit crochet, ainsi que les barographes de l'Office National 


Météorologique à Paris et au Mont Valérien. 

Les tremblements de terre sensibles à Paris sont rares; depuis 1920, 
deux seulement avaient été signalés : l’un du 30 juillet 1926, dont 
l’origine était en mer entre Jersey et le Cotentin, l’autre du 7 juin 1931, 
dont l’origine était dans la mer du Nord, et qui fut particulièrement 
sensible en Angleterre (‘). Ce nombre est très petit par rapport au nombre 
total des tremblements de terre, d’origine plus ou moins lointaine, enregis- 
trés à l'Observatoire du Pare Saint-Maur, nombre qui a été en moyenne 
de 354 par an pendant les années 1929-1930-1937, soit à peu près un par 
jour. 


HYDRAULIQUE. — Remarques sur certains phénomènes de contractions laté- 
rales dans les barrages. Note (?) de MM. C. Camicmez, L. Escanne 
et P. lupix. 


En Hydraulique, la complexité des phénomènes est telle que de nom- 
breuses questions ne peuvent être traitées théori iquement el quel’ on doit se 
contenter, dans les applications, de formules purement empiriques. Il 
TRpORE en de bien vérifier le caractère de généralité de ces formules et 
de s'assurer que leur emploi, dans certains cas particuliers, ne conduit pas 
à des résultats en contradiction avec les-faits. 


C’ est une remar que de ce genre que nous voulons Au à PrEOPÈr des con-. 


tractions latérales dans les barrages déversoirs. Celles-ci, comme l’on sait, 


(t) Voir Annuaire de l'Institut de Physique du Cne de Strasbourg, Seismologie, 
1027; PS4 Et 1097 D: 77: 
(2) Séance du 2 octobre 1933. 


C. Camicuez, L. EsGANDE et P. Dupin. — Comptes rendus n° 15, t. 197, 1933. 


Fic. 1. — Deux passes voisines d’un barrage 
à vannes mobiles débitent simultanément, 
vannes complèlement levées, — On remar- 
que la différence des contractions dues aux 
piles extrêmes (courbes C) et à la pile mé- 
diane (courbes C'). 
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FiG. 3. — Piles de 30 mètres de longueur limi- 


lant une passe de 20 mètres de largeur. La 
zone d'écoulement direct à la sortie de la 
passe (limitée par les courbes C) correspond 
sensiblement à la largeur totale entre piles. 


—_—— 


Fic. 4. — Piles de 30 mètres de longueur limi- 
tant une passe de 67 mètres de largeur La 
zone d'écoulement direct à la sortie de la 
passe (limitée par les courbes C') ne corres- 
pond qu'à une portion restreinte de la lar- 
geur totale entre piles. 
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entraînent une réduction parfois notable du débit d’un seuil déversant, et, 
dans des cas particulièrement bien définis, il existe des formules permettant 
de déterminer leur influence, comme celle d'Hégly, appliquée au déversoir 
à mince paroi et à seuil dénoyé. Mais, dans le cas général, les contractions 
sont mal définies et les règles adoptées pour en tenir compte ne conduisent 
qu’à une approximation grossière comme, par exemple, c’est le cas pour la 
méthode de Francis, la plus employée. 

Dans cette Note, nous nous proposons d'attirer particulièrement l’atten- 
tion sur deux points spéciaux concernant ces phénomènes. 

Tout d’abord, si l’on admet, d’une manière générale, que les contractions 
dépendent essentiellement de la forme donnée aux piles, un point impor- 
tant, dont on ne tient généralement pas suffisamment compte, réside dans 
le fait que, sur un même ouvrage, les contractions peuvent varier dans des 
proportions énormes avec les conditions de fonctionnement. Par exemple, 
sur un barrage fixe, surmonté de vannes mobiles, les contractions qui se 
produisent dans une passe déterminée sont beaucoup plus importantes, 
lorsque celle-ci débite seule, que lorsque sont ouvertes, simultanément, les 
vannes des deux passes qui encadrent la première ; c’est un phénomène très 
général, que nous avons constaté dans bien des cas, et dont nous avons pu, 
en particulier, observer toute l’ampleur sur le barrage à vannes mobiles du 
Pinet, sur le Tarn, et sur le barrage de la (rentille, sur la Garonne. Cette 
influence des vitesses d'approche sur les contractions latérales est mise en 
évidence, d’une manière encore plus nette, en faisant débiter seulement 
l’une des deux passes encadrant celle que l’on observe; la contraction pro- 
voquée par la pile séparant les deux passes est alors considérablement 
réduite, tandis que les contractions dues aux piles extrêmes conservent 
. toute leur importance; ce fait est visible sur la photographie de la figure 1 
prise sur un modèle réduit de barrage à seuil noyé. 

Il conviendrait de tenir compte de cette interdépendance du fonctionne- 
ment des diverses passés d’un même barrage, en ce qui concerne la valeur 
du débit correspondant à une charge donnée, lorsque, le débit total d’un 
déversoir ayant été déterminé: par des expériences sur modèle réduit, on 
déduit la valeur d'une crue du nombre de passes ouvertes pour assurer son 
écoulement. 

Notre seconde remarque concerne un résultat particulièrement curieux 
que nous avons obtenu dans les études sur modèles réduits d’un barrage à 
vannes mobiles et à seuil noyé, projeté à Sansanding sur le Niger. Ces essais 
ayant comme objet, entre autres, la détermination de la distance à admettre 
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entre deux piles voisines, nous avons été amenés à comparer les débits 
linéaires correspondant au fonctionnement d’une seule passe, sousune même 
différence de cote des niveaux amont et aval, mais pour diverses largeurs 
de passe, variant de 20" à 67". A priori, il semblait que l'influence relative 
des contractions latérales serait plus grande pour Les passesles plus étroites, 
toutes choses restant égales d’ailleurs, et que le débit linéaire varierait donc 
dans le même sens que la distance admise entre piles; c’est ce que tendraient 
à indiquer les formules de débit des barrages à contractions latérales. 
L'expérience a fourni un résultat opposé, et les courbes de la figure 2 


Fa BADRAGE o SAMSANDING 


Débit por mèlre de largeur en m’/sec 


Différence de cole des niveoux amont eroval 
(J 0,2 0.4 060 EI ;0 1,2 :mélres 


Fig. 2... 


montrent la valeur bien supérieure de débit linéaire, pour une charge 
donnée, dans le cas d’une largeur de passe de 20", vis-à-vis d’une largeur 
de passe de67". Ce résultat, a priorisurprenant, peut aisément s'expliquer : 
il suffit de considérer les figures 3.et 4 pour voir la différence énorme des 
valeurs absolues des contractions existant dans l’un et l’autre cas ; la lon- 
gueur des piles étant d’une trentaine de mètres, il se produit, dans le cas de 
la passe de 20" de largeur, un phénomène analogue à celui qui caractérise 
l'écoulement dans un ajutage cylindrique, les filets, après une contraction 
initiale, rejoignent les parois latérales des piles de telle sorte que l’extré- 
mité aval de la passe débite sensiblement à pleine section; au contraire, dans 
le cas de la passe de 67" de largeur, ce phénomène ne se produit pas, les 
piles, en contact avec une zone d’eau tourbillonnaire, n’intéressent que par 
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leur extrémité antérieure la zone d'écoulement direct dont l'aspect rappelle 
la coupe d’un écoulement par orifice en mince paroi. Ce fait explique le 
phénomène constaté; il est même curieux de remarquer que le rapport des 
débits linéaires correspondant aux deux cas envisagés est du même ordre 
de grandeur, en moyenne, que le rapport des coefficients de débit de l’aju- 
tage cylindriqueet de l’orifice en mince paroi; il ne s’agit là, d’ailleurs, que 
d’une analogie, le mouvement considéré ne constituant nullement un écou- 
lement de révolution. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les curieuses variations des descendants 
de l’Helianthus Dangeardi à la sixième génération. Note (!) de M. Lucen 
DanieL. 


Dès le début de mes recherches, je m'étais demandé s’il était possible 
d'obtenir des variétés nouvelles par le semis des graines des plantes greffées 
et de les améliorer par une sélection raisonnée. En 1894 (Comptes rendus, 
189, p. 992), j'indiquais les premiers résultats obtenus avec ce procédé 
qui fut appelé par Ch. Baltet (L'art de greffer, 1902, p. 519) le greffage 
créateur (théorie Daniel). La même année, je commençai mes essais 
d'amélioration du Topinambour. Pour étudier sa descendance, il fallait 
rétablir sa fertilité sexuelle; dans ce but, je le greffai sur le Soleil annuel 
qui fournit de nombreuses graines. Ce fut seulement en 1921, après 26 ans 
d'essais infructueux, que j'obtins exceptionnellement des graines sur un 
Topinambour, lesquelles me donnèrent 14 types différents, dont l’un, 
l’Helianthus Dangeardi, hérita de divers caractères nouveaux dus à la lutte 
pour la vie de l'ancêtre grefté. 

Malgré ce rétablissement de la fertilité, je n’ai pas obtenu tous les ans, 
de 1921 à 1932 inclus, des graines capables de germer. Dans les automnes 
trop humides, la fécondation se fait mal et aucune graine ne germe. Cepen- 
dant j'ai pu, l’an dernier, obtenir de bonnes graines qui m'ont fourni cette 
année 139 germinations, constituant la sixième génération de l’A. Dangeardi 
greffé. Aucun des types nouveaux ne ressemble entièrement à l’un de ses 
voisins, pas plus qu’à la variété originelle. Les variations qu'ils présentent 
peuvent se classer en deux catégories : 1° celles qui proviennent de la lutte 
pour la vie, très âpre à l'automne entre les deux symbiotes à modes de déve- 


(1) Séance du 2 octobre 1933. 
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loppement très différents; 2° celles qui sont des éransmissions de caractères 
spécifiques du Soleil annuel aux descendants de son épibiote, le Topi- 
nambour. 

Dans le premier cas, bon nombre d'exemplaires possèdent, comme aux 
générations précédentes, des rhizomes aériens, des tubercules aériens à 
l’aisselle des feuilles, des disques renflés à la base des tiges latérales et 
déterminant une grande fragilité d'attache, des racines aériennes en forme 
de moignons, des formes êt des dispositions très variées des feuilles, des 
tiges, des inflorescences, des fleurs et des tubercules ainsi que des transfor- 
mations de l’appareil sécréteur rappelant celui de l’Helemum autumnale et 
des déviations dans la précocité de développement, de floraison, dans la 
fertilité relative, etc. 

J'ai remarqué une notable augmentation de ce que j'ai appelé des dégé- 
nérescences, bien que ce mot s'applique à des choses souvent différentes. 
J'ai cette année compté 22 pieds qui présentent des feuilles cloquées, à 
plaques de couleur différente disposées en Mosaïque comme dans celles de 
l’Alliaire greffée sur Chou (Comptes rendus, 196, 1933, p. 1707). J’ai cons- 
taté de même une augmentation des monstruosités congénitales des coty- 
lédons et des feuilles primordiales ainsi que l’apparition d’une teinte vert 
noir sur les pédoncules et les involucres d’un assez grand nombre d’exem- 
plaires dont les ligules étaient jaune orangé ou jaune de chrome, dressées, 
planes ou courbées vers le sol. 

Dans le second cas, neuf exemplaires ont acquis des caractères très 
marqués du Soleil annuel comme l’exemplaire que j'avais obtenu l’an 
dernier (voir Comptes rendus, 195, 1932, p. 924). Cette transnuüssion est 
trés nette et frappe l’observateur même s'il n’est pas averti. Ces neuf 
formes nouvelles sont non seulement intéressantes scientifiquement, mais 
ce sont des acquisitions précieuses pour l’ornementation des jardins 
d'autant plus qu’elles pourront se conserver par les tubercules souterrains 
dont elles ont hérité du Topinambour. Les unes ont des tiges uniflores ; 
d’autres sont ramifiées dès la base et frutescenies; d’autres enfin sont 
ramifiées en pyramide et leurs branches présentent une disjonction, car 
elles ont des feuilles étroites de Topinambour quand la tige principale 
porte de larges feuilles à limbe analogue à celui de l’Heliopsts scabra, mais 
beaucoup plus rude encore et à parenchyme plus épais. Ce limbe peut être 
entièrement vert:ou panaché de vert foncé entouré d’une bordure vert 
jaunâtre ou bien panaché en mosaïque par plaques vert plus où moins 
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foncé, jaunâtres ou rouges qui lui donnent l'aspect atténué de certaines 
feuilles de Begonia. 

Ce sont surtout les capitules et les fleurs qui offrent les transformations 
les plus curieuses. L’involucre, parfois pourvu d’une large bractée sur le 
pédoncule un peu élargi et épais, est formé de bractées larges à la base et se 
rétrécissant ensuite comme chez le Soleil au lieu d’être longues et effilées 
comme chez le Topinambour. Les capitules épanouis ont un diamètre 
variant entre 12 et 18°" avec un disque de 3 à 4°" quand chez l’ancèêtre 
Topinambour les capitules épanouis ont 7 à 8" de large et un disque de 
1,5 à 2°, Chez toutes ces variétés, la couleur des ligules se rapproche de 
celle du Soleil annuel; les ligules sont disposées sur un, deux.ou trois 
rangs, étalées ou légèrement dressées. L'aspect des capitules épanouis 
rappelle celui de certaines variétés de Dahlia. Le pédoncule des capitules 
rappelle plutôt celui du Soleil et ses canaux sécréteurs, très grands, sont 
formés de à à 8 rangs de cellules sécrétrices dans l’écorce au voisinage du 
sclérenchyme. L’odeur des fleurs est fort variable. Chez certains exem- 
plaires, on voit des rhizomes aériens et un fort drageonnage. 

En résumé, l’extrême variabilité des descendants de l’Helianthus Dan- 
geardti à la sixième génération sexuée, la transmission de caractères spéci- 
fiques du Soleil annuel aux descendants de l’épibiote Topinambour, 
l'apparition chez ceux-ci de caractères inconnus chez la variété primitive et 
rappelant ceux d'espèces de genres voisins, l’hérédité de ces caractères sont 
des faits que j'ai fait contrôler et que je peux montrer à tous ceux qui 
désireraient les vérifier. Ils viennent à l’appui des idées de Lamarck sur 
l’action des milieux; enfin ils sont une preuve de plus de l'existence du 
greffage créateur et du parti qu’on peut tirer de l’emploi rationnel de ce 
procédé combiné avec une sélection systématiquement dirigée. 


M. M. p'Ocaene fait hommage à l’Académie d’une brochure intitulée 
Jubilé professoral de Maurice p'Ocacxe, Membre de l'Institut, Professeur à 
l'École Polytechnique et à l’École des Ponts et Chaussées. Discours prononcés 
aux cérémonies de l'École Polytechnique et de l'Hôtel de Ville de Paris. 
Préface de M. M. ne Broeuie. 


M. Pauc Srroomanr fait hommage à l’Académie d’un Précis d’Astro- 
nomie. 


nager? ACADÉMIE DES SCIENCES. 


NOMINATIONS. 


MM. G. Crarpy, P. Janer, M. BriccouiN, Cu. Fasny, J. Rey sont 
désignés pour représenter l'Académie au Cérquanténarre de la Société fran- 
çaise ? des Électriciens. 


CORRESPONDANCE. 


ARITHMÉTIQUE. Sur un lemme d'’arithmétique élémentaire dans la 
démonstration de a lot générale de réciprocité. Note de M.S. IraxaGs, 
présentée par M. Hademard, 


Di la démonstration de la loi générale de réciprocité de M. Artin en 
théorie des corps de classes, par la méthode dite de croisement, il y a 
lieu dé construire un corps circulaire et cyclique sur un corps fini de 
nombres algébriques # donné, de telle sorte qu'il soit étranger par rapport 
à Æ à un surcorps donné de #, et que le degré relatif des diviseurs premiers 
dans ce corps d’un idéal premier donné de # soit divisible par un nombre n 
assigné d'avance. Pour assurer la possibilité d’une telle construction, il 
suffit évidemment de démontrer le lemme élémentaire suivant : 

LeuuE. — Étant donnés deux nombres entiers rationnels a > 1 et n, ül 
existe une infinité de nombres primaires q (*), premiers l’un à l’autre, tels 
que l’exposant de a(mod q){ c’est-à-dire le plus petit exposant e, pour ee a° 
est congru à 1(modgq)] soit divisible par n. 

M. Chevalley a donné une démonstration arithmétique de ce eine 


(dans une forme plus précise même) (?). Je me propose d'en donner ici 


une plus élémentaire. 
Soient D,,(æ) le polynome de division du cercle d'ordre m, et g un 


(1) C'est-à-dire : puissances de nombres premiers. 

(2) Dans sa Thése : Théorie des corps de classes, à paraître prochainement dans le 
Journ. of Coll. of Se. Tokyo. Voir aussi Brrknorr et Vanpiver, Ann. of Math., +, 
1907, p. 301. î 
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diviseur de D, (a). Je dis que, si g ne divise pas m, l'exposant de 4 (mod) 
_est exactement égal à m(!). 
On a en effet g|D,(a)|a"”—1 (la ligne verticale signifie : « divise », 
comme d'habitude), ou bien 4”=1 (modq). L’exposant en question est 
donc un diviseur de m». Or, si a°=1 (modgq), m—ef,et f >1, il s'ensuit: 


ad — 1: ; s 
Ts = QUE QUE. + d+i=f (modg), 


g\Bn(a)| 


puisque D,,(æ) divise (æ”— 1)/(æ°— 1) algébriquement. D'où g|f|m. 

2, Si tous les facteurs primaires de ®,,(4) divisent », d,,(a) sera lui- 
même un diviseur de 7. Pour affirmer l'existence d’un g qu’exige le 
lemme, nous n’avons donc, en vertu de 1, qu'à montrer que D,(4)|m est 
impossible pour un multiple » de n. 

Soient p un facteur premier de n, et n—p'b, (p, b)=1. Prenons 
comme 71 Les nombres de la forme p’**b, x 0, et observons 


|D,,(«) | =[lic —C|>(a— 1) (a —1)80077, 
(4 


où, dans le produit du second membre, € parcourt toutes les racines primi- 
tives »°" de l'unité. La divisibilité D,,(a)|m entraine donc l'inégalité 


Ma ar) Dr (a)lSim— pb = pen; 
ou bien, si l’on pose À —(a— 1}? 
AP 2 np”. 


Si 2, 0n aura À > 1. La dernière inégalité sera alors évidemment 
en défaut dès que x est assez grand. 

3. Remarquons, pour achever la démonstration, qu'en remplaçant : 
1° a par une puissance de a; où 2° » par un multiple de » dans l’énoncé du 
lemme, on ne fait que renforcer la proposition. 

Plus haut, on a dû laisser de côté le cas a —2. Mais cela ne signifie 
aucune restriclion, d’après la première remarque. La seconde remarque 
nous montre enfin qu'il y a une infinité de q, premiers l’un à l’autre. Soient, 


(*) Le raisonnement suivant est emprunté au livre de M. Takagi : Lecons sur la 


Théorie des Nombres (en japonais). Dans ce livre se trouve démontrée l'existence 
d’ane infinité de nombres premiers de la forme mk +1. Si par exemple m|a, tout 
diviseur premier de D,,(4a) a en eflet cette forme. À 


\ 
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en effet, 4, 4us :-., y les nombres primaires déjà obtenus, remplissant la 
condition proposée. Désignons par p, le nombre premier, dont g; est une 
puissance, et par p' un nombre premier, qui ne divise aucun des nombres 
pipi 3) (1, 2,2, N). D'après ce qui précède, nous pouvons trouver 
un nombre primaire g', tel que l’exposant e’ de a (mod g') soit un mul- 
tiple de np'.Je dis que g' est premier à tous les g;. En effet, si g'=p;, on 
aurait : 4 

pile |p(g") pti 1); 
d'où 

p'| pat pins), 

ce qui n’est pas. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une représentation nouvelle des 
fonctions automorphes. Note (') de M. P..4. Mynuxre, transmise 
par M. Hadamard. 


1. J'ai démontré (?) comment, pour les groupes de genre zéro dont le 
domaine fondamental a tous ses angles égaux à zéro, on peut représenter 
les fonctions automorphes par des séries ou des produits semi-convergents 
qui mettent directement en évidence les propriétés de la fonction. Dans 
cette Note je ferai voir que la méthode dont je me suis servi s'applique 
aussi à certains groupes de genre supérieur. Je me bornerai au cas p = », 
où la surface riemannienne correspondante peut être transformée en la 
surface hyperelliptique 


(+ je J'=(r—e)(v—e)(x —e)(o—e,)(e —e,). 


Sa réalité, ma méthode s'applique à toute surface hy perelliptique, et certains 
résultats subsistent même pour des surfaces algébriques quelconques. 

Soit lle groupe fuchsien appartenant à la fonction uniformisante prin- 
cipale 5 5(æ) de la surface (1). Ce groupe est contenu comme sous- 
groupe d'indice 2 dans un groupe fuchsien l', de genre zéro; la fonction 
inverse & = æ(3) est une fonction automorphe qui, dans le domaine fonda- 
mental de l',, prend chaque valeur exactement une fois. Toute fonction non 
ramiliée par rapport à (1)est une fonction uniforme de 3. Tel est le cas, par 


. (1) Séance du 25 septembre 1933. 
C) Acta mathematica, 59, 1934, p, 319. 


(5) 
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exemple, pour l'intégrale elliptique 


En effectuant une substitution S de |, on aura l'équation 
(3) UIS(S)I=E u (2) +0, 
où w, est une constante. Les substitutions de l, pour lesquelles (3) ne 
change pas, forment un sous-groupe invariant F,, qui est un groupe 
fuchsoïde de genre zéro. Le domaine fondamental de ce dernier est un poly- 
gone ayant un nombre infini de côtés et dont les sommets ont un nombre 
infini de points limites, La fonction #(3).est une fonction entière, C'est-à- 
dire holomorphe dans le cercle principal, prenant dans son domaine fonda- 


mental chaque valeur finie exactement une fois, 


Notre procédé repose essentiellement sur ce 

Leume. — // est possible de choisir une suite infinie de courbes fermées L,, 
L;, Ls, ..., composées de certains côtés des polygones de V, et extérieures les 
unes aux autres, de telle manière qu'on ait 


(4) lim. ds |: x 
! n>avL, 


u(s) 
2. En appliquant la formule de Cauchy on trouve, si le point a n’appar- 
tient à aucun polygone de F 


07? 


u'(4) 


SPRINT NEC "à 
u(s) —u(a) lim 2 : S(a)’ 


d’où l’on tire, en intégrant par rapport au paramètre 4, le développement 


S(s)=0 $(a)—0 j 


. U(z)— u(a) .u u(3)— u(a) _ S(3)=4 D (Go) = a 
(6) u(s)— (0) us) —utb) — 11 (5) 


qui a la forme d’un produit semi-convergent. ln écrivant 


(7) B—m=p(u)— plu) = À Din + en 


, [l(u) 
où Hu) est une fonction thêta elliptique, puis en développant en produit 
et appliquant à chaque facteur la formule (6), on aura pour la fonction (7) 
un produit semi-convergent (6) de la même forme que (6), où S parcourt, 
cette fois, dans un certain ordre les substitutions du groupe F4. 
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Pour déduire l'expression correspondante de la fonction y(z3), il os se 
servir encore d’une autre intégrale a par exemple, 


(8 P— IR CP PRE 
) D nee 


A l’aide des fonctions thêta elliptiques de Jacobi, on peut écrire 


(a) Dr Us — 2) 2) HO Ro 20 


3(u)H°(») 


Nous obtenons ainsi pour la fonction y(z) une expression de la forme 


SP (3) — ai) aPute OPA) 
ho) "TRE ere 


1 Y NE \ 


û 


A l’aide des expressions (6) et (9), nous avons ainsi réalisé l’uniformisation 
de la surface hyperelliptique (1) de la manière la plus simple possible. 

On peut trouver des expressions analogues pour les autres fonctions 
rationnelles de (x, y) et pour les intégrales de la surface (1). L’ordre des 
termes ou facteurs dans les séries et produits précédents dépend essentiel- 
lement du groupe l, et non pas de la fonction considérée. 

3. Les considérations ci-dessus conduisent à une nouvelle méthode pour 
représenter les fonctions automorphes à l’aide des fonctions thêta. Les 
expressions (6) et (9) des fonctions x(z) et y(z) ont en effet la forme d’un 
quotient de fonctions entières, composées de certaines fonctions thêta ellip- 
tiques et des fonctions u(z) et e(z). Chaque fonction automorphe de F, 
étant rationnelle en x et y, peut donc être mise sous la forme 


Qu) FG=#e, 


où g,(z) et g(z) sont des fonctions entières satisfaisant à l'équation 
(12) g[S(s = — pasul 211-0s9/2) Ces (2 PU 


S étant une substitution quelconque de F. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une équation fonctionnelle qui se présentée 
dans la théorie des équations linéaires aux dérivées partéelles du type hy per- 
bolique. Note de M. B. HosriskŸ, présentée par M. Hadamard. 


1. Considérons la transformation fonctionnelle infinitésimale 


ù £ HE 

(1) H)=f(r) + nf AE: 33 Ye) f( Yo) dYo + RO(E, F) (7), 
0 

qui fait correspondre à toute fonction f(y) de la variable y une autre fonc- 

tion /,(y); Ë est un paramètre qui varie entre les limites +, et x, b et A 

sont des fonctions continues données et k une quantité infiniment petile. 

Nous écrirons (1) sous la forme (avec € > 0) : 


bi] ht) = ft) + Ah lim BSRE, »,; Ho) 0 NAN: 


0/9 


J 


MORTE 
où la fonction B possède les propriétés suivantes : 


lim B(e,£,7, 70) —A(E, 7, Jo); SY> Yo; B{s leo; (Sy 275; 


B devient infiniment grande pour y — y, de telle manière que 


lim BE ro) dYo— db (E59n): 


€ —=0 Y—E 


A chaque valeur de £ correspond ainsi une transformation (2). Divisons 
l'intervalle (x,, æ) en n parties égales et soient £,, £,,...,Ë,—x les points 
? P g ? nu ? P 
de division. La transformation composée, obtenue en opérant successive- 
_ment les transformations (2) qui correspondent à £,, £, ,, ..., Ë, (nous 
prenons æ — x, — nh), tend, si rz augmente indéfiniment, vers une transfor- 
mation linéaire 
ie 
Ji()=/f(7) ef D(z, y, Lo, Jo) (T0) dre 
; ; 0 
avec CAALT, 
(3) D(z, ; TZ Jo) 
x 
—bm Lf Be EM Mo) dE 
." Lo 


E—=0 
de La CA 
+ f Î d B(&, Er Y) n) B(e, Éas 0 a dés]. 
LCR, cl 7 Ts 


x 
ee 
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Le ni: terme de la série infinie entre les crochets est une intégrale 
(2n—1)-uple avec les variables d'intégration Ë,,£,, ...,Ë,,,%, ..., us 
la fonction à intégrer est égale à 

B(e, Cas En Mi) y) B(&, ës, D Ma) Que) B(e, EE Nas ), B(e, En, Ni 3) 


{ 


et le domaine d'intégration est défini par les formules 


HA EURE ER 70 ni Le Ne a CU Se 

La fonction ® a ea propriétés suivantes : ER 

ï MOTNE 1 La 2 AN GR Ra R EN: à A DES à isa is 

Li ChRU TE L CE ‘ Nr , * à de 
Fr + ee ta Lo Ce ÉTAT S 
; Der Rob Abe 
(4) d(x, ue % A - fac ( (672 Vs Lis n) PC, 1}, Lo, Vo) & \ Vans DE 
| DE, dE FFE pad EX = 
Dr Borphhde tea. = 9 y mio hE EN 0: SAR 


Quelle que soit la fonction Mu À; la formule (3) aus une 2 
de l’équation fonctionnelle (4). À eiPE en Pabésabte à 40 


2. Soit g(æx, y, Lo; Yo) la Pr liée à ® par la formule tr 
ELA D à 1 à à 0 


à f'atmar vs Mens funen, Fe 
82: Jr Fo pe: D, Ms Li, Ja) es cdieietæn Insee Ar ha À 


ou , $ à > : 
dotr,y, æ, æ - 
D(T, , Lo, Vo) —= Er) : 7. Ÿ3 Los Vo); 
EL pOñQns 1 | ji CRE REE Ne HONOR 


ME 


( wub BL, V3 Los Vo) 
ve h XL, 1; Lo, Sol 
ed (is % Porn atrsn) — Etre ter | zlæ, an) di se 

; DAV De "+ E * à FA PE = AE UCE 


PRE Ps AE Mesa RE RS D MER 
ES, (EL, £ D "2 ) e “Æo 
J: 15) (0 


On trouve que le premier membre de () est identique à à 


oL d g(x æ | 
Ga) Le) + ES 4 fete éGs mo) + 


| “h en | 
*< AC OECNN  mde 6 


Si donc la fonction g satisfait aux conditions 


{ ( can M D 
YOANN CAN EUX 2 LOT TEE C ALU TOUS 
L(g) =, g(2, 4,9) =e" CEE RL 


< 


k) 
he 


A AN DE ECTS Te PEAR à UN ra à 
bheRt À ELA C4 Fe Hd dés 
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la fonction ® correspondante satisfait à (4). La formule (3) donne par 
conséquent une solution de l'équation L(g) — 0. M. Hadamard a démontré 
(Bull. Soc. math. France, 31, 1903, p. 208-224) que la fonction de 
Riemann g relative à l'équation générale aux dérivées partielles linéaire 
du second ordre, du type hyperbolique, satisfait précisément à la condi- 
tion L(g) = 0. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Fonctions analytiques implicites dans des 
espaces vectoriels abstraits. Note de MM. A. D. Micuac et A. H. Cxir- 
rorD, présentée par M. Henri Villat. 


Nous considérons des espaces vectoriels abstraits, E(A), linéaires et 
normés ('}) avec des éléments {x,y, ...} fermés par la multiplication par 
les nombres d’un système de nombres A, soit le système de nombres réels R 
ou de nombres complexes C. 

Par polynome (?) p(æ) de degré n d’un espace vectoriel E,(A) à un 
espace vectoriel E,(A), nous entendons une fonction continué p(æ) jouis- 
sant de la propriété que p(æ + Ày) est un polynome de degré n en À du 
système de nombres A, dont les coefficients sont dans E,(A}). Si de 
plus p(Aæ)= \'p(x), p(æ) sera dite homogène et de degré n. Le plus 
petit nombre K,, qui existe toujours, et qui est tel que 


lPr(z)|SK,lzx le, 


sera désigné sous le nom de module du polynome homogène. 

Nous dirons qu’une fonction f(æ) de E,(A) à E,(A) est analytique (?) 
au point x, s'il existe une suite |p,(æ)! de polÿnomes homogènes telle 
que EX’K, possède un rayon de convergence positif r [K, étant le module 
de p,(æ)| et telle que, pour || æ—x, || r, Êp,(æ—x,) converge (en 
norme) vers /(æ). Cette dernière condition est satisfaite si E,(A) est un 
espace vectoriel complet. Dans ce cas, les fonctions analytiques possèdent 
des différentielles de Fréchet symétriques de tous ordres à l’intérieur de la 


(1) Pour le sujet général des espaces vectoriels abstraits, voir Frécuer, Les espaces 
abstraits, et Banaon, Théorie des opérations linéaires. 
(2) Voir la Thèse de R.-S. Marrin, California Institute of Technology, 1939. 


; 
& 
ae 


ris 
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sphère de rayon r si A—C et de rayon r/e (e étant l'exponentielle) 
si À — R. ' 
M. D. Michal a démontré ailleurs le théorème suivant : 


Tuéorime |. — Sr f (VEN PA(æ) est analytique d'un espace vectoriel com- 
ni 
plet E(A) à E(A) pour æ — o et st p,(x) est une fonction linéaire résoluble, 
alors l'équation fonctionnelle analytique 


X=J(z) 


a une solution analytique unique 


C2 


& D &7) 


n—=1 


dans un voisinage suffisamment petit de x — 0. 
Une fonction analytique /{(x,y)d’un espace vectoriel composé E CE (C) 
à l’espace vectoriel E,(C) a la forme 


JC&, J) = Eprs(æ, »'), 


où p,,(æ,y) est un polynome homogène de degré r+5s de E,(C)E,(C) 
à E,(C), de degré r de E, (C)[ E,(C)] à E;(O) et de Here s de[E,(C)]E,(C) 
à E,(C). 

Les conclusions des théorèmes suivants continuent d’être ne pour 
les espaces vectoriels fermés, par multiplication par les nombres d’un SYS- 
ième de nombres À en faisant aux hypothèses une légère modification 
provenant d'une définition différente d’une fonction analytique /(æ, y) de 
deux variables (définition due à Clifford). 

Tuéorimé [L — Si E,.2:p.(x, y) représente une fonction ne 
de E,(C)E,(C) à E;(C) pour (o, o), où E,(C) et E,(C) sont des espaces 
vectoriels complets, et, si la fonction linéarre p,,(y) est résoluble, alors 
l'équation fonctionnelle implicite 


2, >1Pr(r, J)=0 
possède une solution analytique unique 
_J—=Egn(x) 


pour æ=o de E,(C) à E,(C) dans un voisinage suffisamment rapproché 
de RO | | 
TaéorÈème TE. — Si 2,,,>p,(æ, y; u) représente une pone analytique 


y | 
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de E;(C)E,(O)LE,(C)] à E;(C) en (0, o; u) uniformément sur E,(C), 
où E,(C) est une région d'un espace vectoriel E(C), et E,(C) et E;(C) des 
espaces vectoriels complets, si la fonction linéaire p,,(y; u) de y est résoluble 
pour chaque valeur de u de E,(C), et st la réciproque p(z; u) est linéaire 
sur E,(C) uniformément sur E,(C), alors l'équation fonctionnelle implicite 
2,,>1Prs(, MU) —0 
possède une solution analytique unique 
= 2SnTiU) 
en (o; u) de E,(C)[E,(C)] à E,(C) uniformément sur E,ç(C) dans un 
voisinage suffisamment rapproché de æ — 0. | 
Tuéorème IV. — Si X,,,,p,(x, y) représente une fonction analytique 
de E;(C)E;(C) à E;(C) en (0,0), où E,(C) et E;(C) sont des espaces 
vectoriels complets, et, st la fonction linéaire est résoluble, alors l'équation 


fonctionnelle implicite 


D Pr (MP) Es — 0 


admet une solution analytique unique qui peut s'écrire 


où y = ÈEg,, (+) est la solution analytique de l'équation fonctionnelle 


PAS Prs (2, J)— 0. 


THÉORIE DES GROUPES. — Sur le groupe des permutations de la suite des 
nombres naturels. Note (') de MM. J. Scareter et S. ULaw. 


Nous entendons par permutation de la suite infinie N des nombres natu- 
rels toute transformation biunivoque f(n)de N en N tout entier. Ces 
transformations forment un groupe, désigné par S,, qui peut être considéré 
comme une généralisation naturelle, pour » infini, du groupe symétriqueS, 
composé de toutes les permutations de z lettres. L'importance du groupeS, 
tient surtout au fait, qu'il contient, dans le sens d’isomorphie biunivoque, 
tout groupe dénombrable. 


(*) Séance du 2 octobre 1933. 


C. R., 1933, 2° Semestre. (T. 197, N° 165.) Ë 54 
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TaéorÈème L. — 11 n'existe que deux sous-groupes invariants du groupeS,, 
outre le groupe S. lai-même et le groupe composé de l’élément unité E. 

1° Le groupe S Ne toules les permutations 2 qu'on a f(n)—=n à 
partir d’un 7 suffisamment grand; 

2° Le sous-groupe P'de S composé des permutations./ qui, A eos 
comme permutations du système, fini, des nombres » pour lesquels on a 
f(n)£n, sont paires, c'est-à-dire consistent d’un nombre pair d’inversions. 

La série de composition de Jordan-Hôlder pour le groupe S, est la sui- 
vante : 

SSI OR 

Remarque. — W\ résulte du théorème I qu'il est impossible de généra- 
liser le groupe « alternatif » (consistant de toutes les permutations paires) 
pour Pinfini, c'est-à-dire qu'il n'existe aucun sous-groupe de 5, à l'indice 2 
par rapport à S.. Il est impossible de diviser, comme dans le cas fini, 
toutes les permutations en deux classes À et B de façon que la composition 
de deux éléments d’une même classe donne un élément appartenant à A et 
que la composition de deux éléments extraits de classes différentes donne 
un élément de B. On ne peut donc orienter un simplex au nombre infini 
des sommets. 

Tuéorème IL. — Il existe rois permutations /,, f, et f,, telles que le 
groupe Il engendré par elles permet d'approximer toute permutation 
donnée d’avance avec un degré arbitraire d’exactitude. Plus précisément, 
si /'est une permutalion donnée, un entier positif et 


ED: ((l ET AE PANNE SE 


il existe une permutalion g s de I, telle que /(i) — g( 1), quel que soit 2<#. 

Remarque. — Le groupe S, peut être considéré comme un espace topo- 
logique complet, si l’on définit comme distance entre deux éléments 2 etg 
le nombre (') 


ap = LU) et) nl 


+ fG)— g(x)| RO) ES er KE1b) 


(7 désigne la permutation inverse à f). 
Notre théorème entraine donc l'existence d'un sous-groupe (dénom- 

brable) II partout dense dans S, et engendré par trois éléments. 
Les démonstrations détaillées paraisont dans un autre Rosie 


Ê RAT: és 


AS 


(1) V.S. Banacu, Théorie des opérations linéaires, Varsovie, 193, p. 229. 


1! 
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Ke | 2 = | Se Fe , . 2 à e » : « 
"ÉLASTICITÉ. — Sur l'équilibre d'un solide-appuyé sur une surface élastique. 
Note de M. V. Värcovicr, présentée par M. Henri Villat. 


Considérons un solide rigide appuyé sur une surface donnée en N points 
Ai(z= 1,2, ..., N)et cherchons à déterminer les réactions de la surface 
sans frottement dans le cas où le solide est en équilibre sous l’action d’un 


système de forces donné (S). Soïent r; le vecteur de position de À; par rap- 


port à l’origine O des axes et n; le verseur de la normale en A; à la surface. 


donnée. Si (R, 91) désigne le torseur en O du système (S)et si R, désigne 
la valeur de la réaction en À, comptée positivement dans le sens de n;, alors 


. on pourra écrire 
T=N 


' IN 
jà 1e +5 Rey] » FEES 
(ras DENTS Jar, 


t=A tel 
+ l’ PRET ] d Gens 4 ) 
où l’on a posé »; pour le moment de n; par rapport à € 


Le système (1) signifie six équations linéaires scalaires pour les 
N inconnues R;. Il en résulte que, en général, le problème est impossible 
pour un nombre de points d’appui inférieur à 6. Il est, par contre, indé- 
terminé pour N>6 (système statique indéterminé). Le cas N —6 nous 
mène à un système RAUE de valeurs R; si le déterminant des KR, n’est 
pas nul. 

_… Remarquons que les réactions R; HAT être considérées aussi comme 
N forces appliquées : au solide libre de telle manière que leur torseur soit 
égal à (R, OR ). 

Il en résulte que les équations (1) donnent en même temps la ne du 
problème suivant : 

Déterminer les valeurs R; de N forces F,(i—1,2,..., NS ) appliquées à un 
solide le long de N droites de positions données, à me que le torseur enO 
du système des N forces F soit égal au couple donné (R, M). 

Les positions des N droites données pen Yen être fixées par One ver- 
seurs n; et par les moments de leurs verseurs », 

L'indétermination du problème dans le cas N S 6 disparait dans l RSR 
thèse d’un support déformable. Nous allons supposer que la surface 
d’appui est élastique, tandis que le solide reste rigide. 


FRERE PA 


nd e 
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Si r; signifie le déplacement du point A;et v; la vitesse de A; dans ce 
déplacement, on aura évidemment 


(2) Ôr;— P; Ô, 


en désignant par Ô le temps infiniment petit du déplacement. Mais le 
déplacement rigide v,2t est caractérisé par une relation de la forme 


(3) =D +0 X Th 
où ?, et w sont deux vecteurs, les mêmes pour tous les points A;. 
Soit c; la projection du déplacement àr; sur la normale en A; à la surface 


d'appui. Comme cette surface est élastique, sa déformation normale £; sera 
PP 
proportionnelle à R;, de sorte qu’on pourra écrire 


Re 


£ £a € EN 
1 2 3 . N 


he 
ne 
| 
Î 
_ 
É 
= 


a 
3 


A SE Tnt de 


Remarquons d'autre part que les équations (2) nous donnent 
Er— ni dr— Pin d, 


Mais on obtient des relations (3) 


in Pin bon, 
c'est-à-dire, en utilisant la formule précédente, 


(01) | (vi ton) ot. 


Les N égalités (5) nous fournissent, par l'élimination de +, et de w, 
N — 6 relations linéaires, homogènes, entre les N quantités €,, 


IN 
Dome 0 RTE MN 6) 
IA : 
qui, eu égard aux égalités (4), deviennent 

| i=N FE UPYA \ 
(6). D maR 0 ir) (REPAS ONE «GE 


tt 


D PNR CI PERRET RENE EPS AN ENTRE ILES ETES 


mi, étant des coefficients scalaires que l’on détermine sans difficulté. 
Les relations (1) et (6) constituent un système de N équations linéaires 

pour les N quantités R;. Fe HR Sat 
Le développement de cette Note paraîtra ailleurs. Ft ue 


“+ 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Mouvement plan du liquide par fait 
incompressible. Note (') de M. À. Gay, transmise par M. Henri Villat. 


[. Dans l’écoulement plan irrotationnel du liquide parfait, la vitesse 
complexe w = 4 — iv est fonction holomorphe de l’affixe 3 de la particule 
liquide, et sur une courbe fermée C on a l'équation 


AN) COTE La) LI ER (?) 
16 € me 2m #1 


où 1 désigne la valeur principale de l'intégrale au sens de CAR En 


séparant dans (1) le réel de l'imaginaire on obtient entre uw et ‘deux équa- 
tions intégrales équivalentes dont la première s'écrit : 


! LL! LT MT 
I IL COS I p sinto 
(2) u si ; L ds! — dE + dS — 0: 
Tueur T Je 2 


La deuxième s’en déduit en permutant # et v et en changeant le signe de 
la deuxième intégrale; L’ étant l’angle que fait »/m avec la normale en m' 
à C. En multipliant (2) par sinŸ/z ds, en prenant les valeurs principales des 
intégrales, et en utilisant une formule d’interversion dans une intégrale 
double avec valeur principale, on obtient une équation intégrale qui, com- 
parée à la deuxième équation (2), entraîne pour une courbe fermée quel- 
conque les relations 


! fran (UE L/ 
sin Sin T COS sin cos 
LÉ RE te FE ae, 
C C 


Fr 2 Ti qe Fr 


en introduisant un troisième point mn, sur C. 

II. L'équation (2) permet de résoudre certains problèmes classiques 
comme celui de Dirichlet ou de Hilbert. 

Si C est le cercle de rayon 1 sur lequel on connaît = (0), l'équation (2) 
fait connaître w(0) et la formule de Cauchy donne w(z), et en remarquant 


que : 
0 —0 
7 CO 


De En, +. |. HE 
JEAS Re dô Te cé 


on retrouve, pour /(Ü) quelconque, un résultat connu (*) 
(1) Séance du 25 septembre 1933. 

(2) Picarn, Équations aux dérivées partielles, p.38. 

(*) H, Vizrar, Lecons sur l'Hydrodynamique, p. 10 
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IT." Un écoulement qui ne vérifie pas (1) est la somme d'un écoulement 


tourbillonnaire w, et d’un écoulement irrotationnel me Si À est le domaine 
tourbillonnaire, (RRÈMRE 


(ons aa (5 de fa: ENTER 
à ne À S a) 7 r 


ÊT — Si 


qui s'écrit pour un point extérieur à À limité par F': 


2 I , ds 180) 12 
He) > + — — — do;. 
DRE 2 AR dela, ‘ 


| La vitesse 4,(2) vérifie (a) qui d’après si s'écrit : 


: 


NE 


2 étant la portion de A intérieure à C. 

L'équation (4) généralise l'équation (1). j 

Cette équation (4), transformée en introduisant les composantes tangen- 
tielles #, et normale w, de au contour C, donne, en séparant le réel et 
li imaginaire, deux équations intégrales équivalentes entre #,et #,, dont la 


première : s à à 
k JER's 1 ë t 
[ Wy SIN © + 7, COS 2 €, COS 9 
SES Î PSC AS AE NEA 7 MR fa Er 
RES EU 7S 


r 


est bien connue ('). 
; rte 2 | à Û , ul 
AÉRODYNAMIQUE EXPÉRIMENTALE. — Sur la mesure des vitesses instan- 
tanées en amont d'une hélice. Note (?) de M. Jacques Varensi, transmise 
par M. Henri Villat. | 
La mise en œuvre du procédé shot que nous do dans 
une précédente Note (*) a nécessité : 1° une étude du fonctionnement des 
soupapes; 2° une étude du fonctionnement de l’ensemble Pitot- -soupape. Ces pe 
_ études nous ont conduit à uliliser une seule soupape plaçée successivement 
sur la canalisation PES RE du PHOt -manomètre ou DAC totale du 


ANS IA 


) H. “Viusar, Leçons sur la théorte des Tourbillons, a soi Fe 
) Séance du 25 septembre 1933. < fe 
) Comptes rendus, 196, 1933, p. 1639. 
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Pitot-manomètre, la branche libre du manomètre restant en communica- 
tion avec l'atmosphère de la chambre d'expériences. Pour effectuer la 
mesure du décalage et de la durée d'ouverture de la soupape (1° étude 
reprise d'ailleurs avant el après chaque série de mesures de vitesses), nous 
utiliserons, après fixation d’un miroir sur la biellette de soupape, la 
méthode de Poggendorff ('} en éclairage stroboscopique à l’aide de l’appa- 


2 


0° 30° 60 90 420 450° 4807 2107 240 2170 300 330  %60° 


reillage déjà décrit et dans les conditions même de l’emploi. A titre 
d'exemple voici le réglage adopté pour une vitesse de rotation de l’hélice 
égale à 2000 t/m, tension d'alimentation 220 volts, capacité du condensa- 
teur 10%/, intensité moyenne dans le circuit de décharge, indiquée par un 
ampèremètre thermique 0°,2. À ce réglage correspond : décalage 16°, 
course linéaire de la tige de soupape 33/100 de millimètre, durée d’ouver- 
ture de soupape exprimée en course angulaire de la pale pendant cette 
ouverture? à 

Pour effectuer la deuxième étude nous avoris placé le Pitot au centre de 
la veine libre de notre tunnel dans un courant aussi régulier que possible 
et nous avons exécuté des mesures de pressions tolale et statique, soit 
directement, soil en interposant la soupape entre les prises du Pitot et le 
manomètre. Ces mesures étaient effectuées à des vitesses de vent et des 


(!) Pour ellectuer cette mesure on démonte la soupape. : 


Fr 
LUTTE 
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fréquences d'ouverture des soupapes variables, la vitesse de rotation du 
veñtilateur de là soufflerie restant constante et égale à 1030 t/m environ 
(réglage du vent par décalage des pales). 

L’interposition de la soupape n’introduit aucun trouble dans les mesures 
à condition de relier le manomètre au siège de la soupape et les prises du 
Pitot au corps de soupape. La disposition contraire introduit une surpres- 
sion quisemble indépendante de la vitesse du vent et qui pour une fréquence 
d'ouverture de soupape de 1970 p. m. est égale à 2//100"" d’eau. En aucun 
cas la longueur des canalisations, que nous prenons d’ailleurs aussi faible 
que possible, ne modifie les lectures. 

Comme première application de la méthode strobométrique nous avons 
mesuré pressions el vitesses instantanées derrière l’hélice Ratier S-9740 
décalage — 18° (pas moyen 0,62) monopale et bipale. La figure repré- 
sente le diagramme des vitesses pour ces hélices tournant à la vitesse 
de 1970 t/m et fonctionnant approximativement dans les mêmes conditions, 
pour la position suivante du Pitot, bec horizontal dans le plan vertical de 
l’axe de l’hélice à 15°" de cet axe, le bout étant situé à 3°" du bord d’attaque 
des pales. Dans cette position le Pitot qui se trouvait dans la zone où la 
vitesse instantanée garde pratiquement une direction constante au cours 
d’une révolution de l’hélice, était orienté une fois pour toutes. On a 
porté en abscisses les distances angulaires entre le Pitot et la pale au 
moment où les mesures instantanées étaient faites; dans la position o° la 
soupape s’ouvrail au passage de la pale devant le Pitot; les mesures se 
faisaient ensuite de 30° en 30° dans les sens de rotation de la pale. En 
chaque point la mesure de la vitesse et de la pression demandait 3 minutes. 


ÉLECTRICITÉ. — Génératrice électrostatique autoeæctitatrice à charges rést- 
duelles à polarité invariable ou non, à volonté. Note (') de M. P. Jouiver, 
présentée par M. Paul Janet. 


Les travaux de M. Chaumat (*?) ont donné à l’auteur l’idée d’étudier de 
nouvelles machines dont voici un exemple. 

Un plateau eu verre P, de 260"" de diamètre, peut être entraîné dans le 
sens de rotation w. Derrière ce plateau sont disposées deux armatures fixes 


() Séance du 2 octobre 1933. 
(?) Comptes rendus, 188, 1929, p. 1096, 1232, 1490, 1546. 
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en métal À et B diamétralement opposées et recouvertes sur toutes leurs 
faces par une couche de 5"" de cire. La forme de ces armatures ressemble 
à celle d’un secteur circulaire limité par deux rayons perpendiculaires 
et allégé au centre. Ces armatures sont analogues aux chargeurs de 
M. Chaumat. Devant le plateau sont deux peignes fixes A’, B’ faits d’une 


lame soudée sur une coquille de laiton dont les bords et le côté concave 
sont protégés par de la cire. Ils sont diamétralement opposés et tels que A’ 
est presque en face du début de l’armature A en allant dans le sens w, 
B' ayant le même voisinage de B. 

Une barre isolante avec un manche porte deux calottes qui s’emboîtent 
sur les boules de deux bouteilles de Leyde. Chacun des quatre organes 
A, B, A’, B'est muni d’un fil conducteur souple sous caoutchouc. 

Premier montage. — Ces fils relient l'armature À à une calotte et l'arma- 
ture B à l’autre calotte puis chacun des peignes à chacune des boules. 

Manœuvrant le manche, on met les calottes en position dite d’excitation 
pour laquelle A est relié avec B’ et B avec A’, et l’on donne à la cire une 
excitation initiale en reliant pendant une seconde les boules avec une source 
à haute tension. Cette source auxiliaire est désormais inutile. 

Faisant tourner le plateau, on met ensuite les calottes en position de 
marche (A relié avec A’ et B avec B') et la génératrice fonctionne. Lorsque 
la tension diminue un peu, on la rétablit en manœuvrant rapidement le 
manche en position d’excitation puis en revenant en position de marche. 
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Cette manœuvre dure une seconde environ et il suffit de Le répéter de 
minute en minute. 

Avant d'arrêter la machine, on met les calottes en position d'excitation  : 
et on les y laisse. Après toute inactivité, même d’une semaine, on lance le. ‘4 
disque, les calottes étant toujours en position d’excitation, pour passer à la 
position de marche en pleine rotation. 

La polarité est absolument invariable, c’est celle de l'excitation prélimi- 
paire. : 
| Second montage. — On relie chacune des armatures à chacune des 
po boules et les peignes aux calottes. La conduite des opérations est la même, 
vi mais à chaque manœuvre d’excitation, la polarité s’inverse. 

La puissance obtenue est sensiblement la même pour les deux montages. 
La tension arrive à dépasser 100 000 volts à l’éclateur. En court circuit le 
débit atteint 70 LA. 

Avec une tension de 70000 volts on peut alimenter un effluve de 45 LA, 
soit un peu plus de 3 watts. L'état atmosphérique, même pluvieux, a peu 
d'influence. | E 


MAGNÉTISME. — La théorie des poudres ferromagnétiques et la susceptibilité 
magnétique des roches. Note de M. G. GRENET, présentée par M. Ch. 
Maurain. 


Les propriétés magnétiques des roches sont dues à la présence de grains 
de magnétite dilués dans une masse très péu magnétique. Ce point de vue 
a été précisé récemment par G. Jouravsky, P. GRarEzC neo et Gr : Chou- 
bert (!). 

Les relations entre la susceptibilité in d'une roche.et sa teneur 
en constituants ferromagnétiques ont été étudiées par divers auteurs. Je 
vais indiquer les formules qui ont été proposées et rechercher leurs limites 

* d'application. 


Pour rendre le problème accessible au calcul, il faut envisager le cas d'une poudre 
hétérogène constituée par des ellipsoïdes ferromagnétiques. géométriquement sem 
blables, dilués dans une matière non magnétique. Il faut aussi admettre que la suscep- 
übilité de la substance ferromagnétique est définie. Considérons un volume de cette 
VoUe limité par un He E dont un axé est dirigé de la direction du “champ 


(4) Comptes ns 197, 1933, p. 522. 
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magnétique inducteur ä€. Soit D le coefficient démagnétisant correspondant à cet axe 
(on sait que si E est une sphère D —/47/3). Soient L, M, N les coefficients démagné- 
tisants correspondant à chacun des axes d’un ellipsoïde ferromagnétique. Soient s le 
rapport du volume de la Substance magnétique au volume total de la poudre et Æ Ia 
susceptibilité réelle de la substance magnétique. 


On démontre facilement que la susceptibilité moyenne d’un ensemble de 
P à 

grains, assez éloignés les uns des autres pour ne pas s’influencer et dont les 
directions sont réparties au hasard, est donnée par la formule ci-dessous : 


(I Suns PRE : 
(1) | POSTE RE CALE IM 1 EAN 


; 


Considérons un grain de la substance ferromagnétique et, pour tenir 
compte de l’action de l’ensemble des autres grains, remplaçons le reste de 
la poudre par une substance possédant une aimantation uniforme égale 
à sS 8€, c’est-à-dire ayant l’aimantation calculée par la formule(1). On peut 
ainsi déterminer l’aimantation prise par un grain ferromagnétique quel- 
conque. En faisant la moyenne pour toutes les orientations possibles de 
l’ellipsoïde, on trouve que l’aimantation moyenne de la substance ferro- 
magnétique est 


(II) 1 =sa |: [se di 


k 


On remarque que ce calcul a été fait en partant d’une valeur bien déter- 
minée de l’aimantation moyenne de la poudre (sS3€). C'est un procédé 
d’approximations successives qui pourrait être poussé plus loin. Mais on 
arrive directement à la formule définitive en remplaçant, dès le début du 
calcul, l’aimantation moyenne de la poudre par sS'3€, S' étant inconnu. 
Le calcul est ensuite calqué sur celui qui conduit à la formule (ID) avec cette 
différence que S’ figure dans les deux membres des équations. Le résultat est 


Ll 


QU) PAPE TA —$'x. 


Lt+AD : 
sf —: 


Dans un travail antérieur ('), je me suis contenté d'utiliser les résultats 
de la formule ([) qui peut être étendue à des grains de forme quelconque : 
« la susceptibilité moyenne est égale à la moyenne des trois susceptibilités 
principales ». R. Chevalier (?) a imaginé les hypothèses qui l'ont conduit 


(t) Annales de Physique, 10° série, 13, 1930, p. 236. 
(2) Comptes rendus, 194, 1932, p. 1468. 
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à la formule (IT). Enfin j'ai obtenu (') la formule (HIT) qui, établie au 
moyen d’un calcul analogue à celui de R. Chevallier, constitue une meil- 
leure approximation. 

Validité des formules lorsque la concentration s varie. — Pour s —o, les 
trois formules sont les mêmes : Y# — SHC. Pour s — 0,01, le terme 


r+DA 
ss pet ni | 

k à 
est faible et cependant la susceptibilité est au moins égale à 0,002, ce qui 
est élevé pour une roche. L'interprétation des propriétés magnétiques des 
roches peut donc, en général, se faire au moyen de la seule formule (1). 


Lorsque la concentration augmente les formules (II) et (IT) sont équiva- 
1+DX 
k 


lentes tant que s° LS 
de suite au cas extrême de s — 1, les formules deviennent respectivement : 


…_ est petit devant l'unité. Si nous passons 


k 

et () SR 

La formule (II) est tout à fait exacte, pour s—1, alors que la for- 
mule (IL) n’a plus de signification. Cependant, du fait que la formule (II) 
est exacte pour s—oet pour s— 1, il ne faut pas conclure qu'elle l’est aussi 
pour les valeurs intermédiaires. La vérification expérimentale de Long 
Yang (?,) ne s'applique que pour des concentrations faibles, parce que les 
grains arrivent en contact pour s — 0,5, ce qui produit une augmentation 
de la susceptibilité apparente dont la formule ne peut rendre compte. Il est 
possible d’arriver à une concentration voisine de l’unité au moyen de 
grains géométriquement| semblables mais de dimensions variées, les plus 
petits venant combler les intervalles situés entre les plus gros. Dans ces 
conditions, on peut prévoir un bon accord entre les valeurs expérimentales 
et les valeurs calculées, le calcul fournissant peut-être encore une suscepti- 
bilité un peu trop faible pour les valeurs de s voisines de 0,5. 7 

Pour étendre les résultats et les expériences au cas de grains non 
ellipsoïidaux, on admet qu'il y a équivalence entre un solide magnétique de 
forme quelconque et l’ellipsoïde de même composition  . même volume 
et même susceptibilité ds moyenne. 


() Sur les propriétés magnétiques des roches | 66° Congrès dés Sociétés savantes, 
1933 (sous presse) |. 

(2?) Low YawG, Essai sur les propriétés magnétiques des poudres macroscopiques 
(Thèses, Faculté des Sciences de Nancy, 1931). 
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MAGNÉTISME. — La susceptibilité des solutions paramagnétiques. 
Note de M. G. Foëx, transmise par M. Pierre Weiss. 


Depuis la publication du travail de M. Fahlenbrach (‘) sur le moment 
des ions de la famille du fer, une discussion s’est engagée entre cet auteur (?) 
et M. Vogt (*) d’une part, M. Gorter (*) d’autre part. Elle porte surtout 
sur le point suivant : Est-il légitime, lorsque la solution suit la loi de Weiss, 
4(T —6)= C, avec une valeur notable de 0, de calculer le moment de 
l'ion à partir de la constante C considérée comme une constante de Curie? 

M. Gorter pense que le moment ionique dépend de la température et 
qu'on doit le calculer en prenant comme constante de Curie le produit y.T. 
La variation du moment, soit avec la température, soit avec la concentra- 
tion, serait due à la formation progressive de complexes. La loi de Weiss 
serait une loi approchée, ou pour mieux dire simulée. Elle se vérifie avec 
toute la précision des mesures, mais ce résultat serait dû à la petitesse de 
l'intervalle de températures dont on dispose (65° chez M. Fahlenbrach) et 
à la lenteur de la variation du moment (quelques millièmes dans cet inter- 
valle). | 

J'ai toujours soutenu et M. Fahlenbrach pense aussi que la constante C 
a bien la signification d’une constante de Curie et permet le calcul du 
moment. 

Les arguments fournis de part et d’autre sont surtout d'ordre théorique; 
la discussion a peu de chances d’aboutir dans ces conditions étant donné le 
caractère temporaire de nos théories et l'incertitude qui subsiste sur la 
légitimité de leur application aux états très condensés de la matière. 

Il est plus sûr de s’en tenir aux faits expérimentaux qui, tout au moins 
dans le cas particulier des sels de cobalt, permettent de répondre en grande 
partie à la question posée. 

1° Les vérifications de la loi de Weiss obtenues par M. Chatillon (*), 
pour plusieurs solutions de sels de cobalt, sont plus précises que celles de 
M. Kahlenbrach citées par M. Gorter et elles portent sur un intervalle 


) Ann. der Phys., 13, 1931, p.393. 
) Phys. Zeitsch., 34, 1933, p. 204. 

3) Phys. Zeitsch., 34, 1933, p. 687. 
) Phys. Zeitsch., 34, 1933, p. 462. 
) Ann. de Phys., 9, 1928, p. 187. 
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de températures deux fois plus étendu (130°). Les plus grands écarts 
atteignent à peine 2 millièmes, ils sont nettement accidentels. | 
M. Auer (!) a pu faire récemment des vérifications encore plus précises, 


bien que moins étendues, de la même loi. Les deux auteurs sont parfaite- 


ment d'accord sur les valeurs des constantes C et 0. Cela enlève beaucoup 
de poids aux arguments de M. Gorter basés sur le petit intervalle de tem- 
pératures et la Rble précision des mesures. 

2° On sait préparer le sulfate de cobalt anhydre soit avec 25,0 magné- 
tons et Ü — — 25° soit avec 26,0 et 0 —— 55°, Les solutions Cbtebaee à 
partir de chacun de ces deux produits suivent la loi de Weiss. En utilisant, 
comme pour le solide la constante C fournie par cette loi, on trouve 25 magné- 
tons et 0 — — 12° pour les solutions du sel à 25; 26 magnétons et 0 — — 33° 
pour les solutions du sel à 26. Ces dernières évoluent avec le temps et 
finissent par se fixer à 25. 

Cela montre que la constante C de la loi de Weiss possède la même 
signification pour le solide et pour la solution puisque sa valeur reste la 
même. Avec le mode de calcul préconisé par M. Gorter, cette identité des 
moments à l’état solide et en solution disparaitrait. he 


Dans ces cas au moins la valeur élevée trouvée pour ne peut être 


simulée ni par la formation d'un complexe, ni par une variation du : 


moment avec la température. À l’état solide, en effet, le sel suit la loi de 
Weiss, de façon très précise, entre 15° et 500°C. Il faudrait une loi de 
variation trés particulière du moment avec la température pour conduire à 
ce résultat. Dans les solutions la constante C, restant identiquement la 


même que dans le solide, n’est sûrement pas RE par la formation de 


complexes. 


Le moment 26, acquis par calcination à haute température, se conserve : 


dans la SE lutibne à ce moment correspond une valeur élevée de 0. Pour le 
sel à 25, 0 est moins grand. Ce fait est général : beaucoup d'ions peuvent 


avoir, suivant les circonstances, des moments magnétiques différents (°? y, : 


Pour Ti d'eux 0 est voisin de zéro, € est souvent l'état magnétique le plus 


stable; pour d’autres 0 est plus ou en valeur absolue. Ils peuvent être 


stables même en solution. Chaque moment correspond probablement à une 
configuration différente de l’ion (peut- -ôtre à 
cette nent Aus une fois ue pres pouvoir se conserver. 


_ 
ï 


(1) Phys. Zeitsch., 33, 1932, p. 869. 
(2) Au sujet de ces variétés magnétiques, voir G. Foex, /ourn. dé Pos. OLA es 
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Les faits cités plus haut viennent nettement à l'appui de l'opinion qui 
est aussi soutenue par M. Fahlenbrach, suivant laquelle la loi de Weiss est 
rigoureuse et suivant laquelle le moment, indépendant de la température, 


est calculable à partir de la constante C. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE. — Sur le vieillissement des revêtements à base de 
goudron. Note de M. Anpré L£aurg, transmise par M. G. Charpy. 


J'ai montré antérieurement qu’une poudre ténue de charbon riche en 
matières volatiles (plus de 25 pour 100 environ), mise en suspension dans un 
goudron, exerçait sur celui-ci une action spécifique que décelait la diminu- 
tion de la perte de poids du goudron par évaporation, quand, épandu 
en couche mince, il était soumis à des températures oscillant chaque 
Jour de 5o à 55° G. 

Pour mettre de nouveau en lumière par une autre voie l'influence des 
fillers de charbon sur les goudrons, j'ai comparé directement la plasticité 
de revêtements minces portés à leur limite d'évaporation, selon qu'ils sont 
constitués par du goudron seul ou par le même goudron associé à un filler. 
Dans ce but, des plaquettes métalliques portant 0%,5 de revêtement par 
mètre carré, ont été maintenues en étuve jusqu'à poids constant selon la 
technique antérieurement décrite, puis portées à 25° au bain de sable (!). 
Après refroidissement elles ont été courbées doucement et appliquées sur 
un mandrin ayant 1°" de rayon; les parties incurvées ont été soumises à un 
frottement léger, puis redressées et photographiées. Les conditions de ces 
expériences ont pour but d'imiter celles auxquelles les revêtements de 
routes sont réellement soumis. 

Le goudron ayant servi aux expériences est un goudron de houille, de 
haute température, déshydraté et privé de ses huiles de tête one dit 
préparé, conforme au Cahier des charges du Ministère des Travaux 
publics). Le filler, dans certaines expériences, est une poudre de charbon 
flambant, à longue flamme, tenant 33 pour 100 de volatils et dont la moitié 
passait à travers le tamis de 300 mailles par pouce linéaire ; dans les autres 
expériences, le filler est une poudre de craie, dont 80 pour 100 passait à 
travers le même tamis. 

Les figures ci-après reproduisent l'aspect de quatre plaquettes portant 
les numéros 1, 2, 6, 7 dans la série des essais : 


(!) Cf. Axpré Lé£auré, Comptes rendus, 196, 1933, p. 1729. 
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La plaquette 1 reproduit les caractères d’un goudron vieilli; Pincurvation 
produit de fines craquelures et Le frottement subséquent détache peu à peu 
en aiguilles la quasi-totalité de la partie incurvée. La plaquette 2 montre, 
comme l'avaient fait prévoir les expériences antérieures (!) que le filler de 
charbon maintient la plasticité du revètéement; l’aspect en est le même que 


Plaquette 1. Goudron sans filler, — Plaquette ?. Goudron à filler contenant 60 pour r00 du même 
goudron et 40 pour 100 de filler de charbon, — Plaquette T. Goudron à filler contenant 65 pour 
100 du mème goudron et 35 pour 100 de filler dé craie. — Plaquette 6. Le même goudron: à 


filler que sur la plaquette 7, enrichi de bitume (12 pour 100 du poids du goudron). 


pour les plaquettes, non reproduites ici, qui avaient été revètues de bitume 
au lieu de goudron. Sur la plaquette 7, 1 cambrure, au lieu de reproduire 
des craquelures, a fait sauter le Us en bloc; mais sur la plaquette 6, 

l'addition de bitume a ramené le phénomène à à un aspect voisin de celui du 
goudron seul (plaquette 1). 

Ces résultats confirment que les poudres de charbon riche en matières 
volatiles exercent sur les goudrons, au sein desquels elles sont mises en 
suspension, une action restreignant l’évaporation et le vieillissement et, 
par cela même, confèrent au revêtement des propriétés voisines de celles 
des bitumes. 


(!) Comptes rendus, 196, 1933, p. 1729. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — La loi du déplacement de l'équilibre chimique. Note (') 
de M. J.-E. Verscuarreur, transmise par M. Le Chatelier. 


En réfléchissant à la signification de la loi du déplacement de l'équilibre 
chimique (?), on reconnaît que cette signification est la suivante : 

Si æ, y et z sont trois facteurs de l’équilibre, deux indépendants, l’autre 
dépendant, la loi de l’équilibre établit une comparaison entre deux quotients 
différentiels, deux coefficients caractéristiques du système 


RO dx \ 
EE de _ ]? 


pris tous deux à y constant; le premier se rapporte au système en équilibre 
mobile, c’est-à-dire qu'il est pris suivant la courbe d'équilibre, le long de 
laquelle l’affinité F — Xv,u, (les notations sont celles de M. Étienne) (*) 
reste constamment nulle, le second se rapporte au système invariable quant 
à sa composition (les nombres n de molécules des constituants ne changeant 
pas). La loi exprime notamment l'inégalité 


é dx dx 
ds F dz n 

Comme il est évident qu’à une pareille inégalité correspond toujours une 
inégalité opposée 


+ dz dz 
# | = Re) 


la loi (1) ne peut avoir de sens qu’à condition que les facteurs x et = soient 
de deux espèces bien déterminées, comme les facteurs d'intensité et d’ex- 
tensité d'Ostwald. Malheureusement, on ne réussit pas à faire nettement 
une pareille distinction, ce qui fait qu'il n’est pas possible d’énoncer une 
loi suivant laquelle les inégalités (1) et (2) seraient générales. 

La relation entre les deux coefficients considérés est fournie par la for- 


mule d’analyse 
dx RL dx je ( 0x) ( on ; 
=. ë Fa dx Ye? 


1) Séance du 25 septembre 1933. 
) Comptes rendus, 196, 1933, p. 1997. 
) Comptes rendus, 196, 1933, p. 1887. 


> 
4 


( 
( 
( 


C. R., 1932, 2° Semestre. (T. 197 N° 15.) 99 
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ici la variable x est une grandeur qui définit la composition du système; 
c'est ce que M. De Donder appelle le degré d'avancement de la réaction 
(elle correspond au facteur + de M. É EN D'ailleurs 


0F 

on ES) 

‘41 OP G 
G + 0. 


En remplaçant æ, y et 3 par des facteurs convenables, on déduit de là 
d'importantes relations. On trouve, par exemple, à température constante 


hop: ns dp DeVe 
D) es 


on 
où p, et +, sont les variations de pression (0p/on), et de volume (d/on), 
par unité de degré d'avancement de la réaction. La stabilité de l'équilibre 
exigeant que ces grandeurs soient de même signe et que (0F/on) soit 
négatif, on à 3 


ce qui est conforme à la loi du déplacement de l'équilibre. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Analyse thermique du système acide chlorhydrique- 
trichlorure de bore. Note de M. WW. Grarr, présentée par M. H. Le 
Chatelier. 4 à 

\ \ 
Aucune combinaison ne se manifeste dans les mélanges de chlore et de 

chlorure de bore (!). Il nous a paru intéressant de voir s’il en était de même 

avec les mélanges de chlorure de bore et d’acide chlorhydrique. É 
Le dispositif expérimental est celui qui nous a déjà servi dans des études 

analogues [('} et (2}]. Cependant l'acide chlorhydrique à l’état liquide ne 

peut être manié en ampoules de verre à cause de sa très forte tension de 
vapeur à la température ordinaire; il nous à fallu utiliser pour ce consti- 
tuant un autre dispositif d'introduction, que nous avons emprunté aux 


(es) sr rendus, 196, 1933, p. 1390. $ 
() A.-P. RorLer et W. GRAF, Comptes rendus, AIT, 1933, D. 1550 | 
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travaux de Guye et de Baume ('). Le gaz chlorhydrique sec remplit un 
ballon jaugé plongé dans la glace; un manomètre indique la quantité du 
gaz qui est prélevé par condensation dans l’air liquide. 


60 5100 


% en poids de BCL 

Résultats. — Le point de congélation du chlorure de bore est à 
— 108°,7 + 0,3; celui de l’acide chlorhydrique est à —115°,5 + 0,3; pour 
ce dernier corps Olszewsky (*) indique — 115°,7. Nos enregistrements 
mettent en évidence à —-176° la transformation de l’acide chlorhydrique, 
signalée par Eucken et Karwat (?). 

La courbe ci-dessus donne les points de fusion en fonction de la compo- 
sition. 

L’eutectique se trouve à — 134°,5 Æ1,0 et à 44 1 pour 100 en poids 
de chlorure de bore; il se manifeste avec netteté dans les mélanges dont la 
composition est comprise entre 15 et 70 pour 100. La transformation de 
l'acide chlorhydrique est perçue jusqu’à la composition : 48 pour 100 
. de CF'B. 

En résumé l'analyse thermique des mélanges de chlorure de bore et 
d'acide chlorhydrique ne montre l'existence d'aucune combinaison. 


1 


) J. Chim. phys., 1911-1913, passim. 
?) Monatsh, für Chemie, 5, 1884, p. 195. 
°) 


( 
( 
(*) Z. physik. Chemie, 112, 1924, p. 472. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Diffusions discontinues au sein de la gélatine. 
Note de M'"° Suzaxxe Veis, présentée par M. G. Urbain. 


Lorsqu'une goutte de la-solution aqueuse suffisamment concentrée d’un 
électrolyte est déposée sur une couche de gélatine prise en gelée, mais non 
encore sèche, la diffusion subséquente procède très différemment selon les 
cas et n’affecte pas Loujours un caractère de continuité. Notamment, d’après 
une étude antérieure ('), les carbonates alcalins diffusent suivant une large 
auréole composées de stries distinctes distribuées à la manière des anneaux 
de Liesegang. Ce mode de discontinuité n’est pas cependant le seul obser- 
vable. On rencontre également, soit des auréoles zonées d’autres types, soit: 
encore des auréoles ponctuées. Nous donnons ici quelques exemples de ces 
aspecls variés. 

Une diffusion zonée particulièrement remarquable est celle que fournit 
le sulfure de sodium. La diffusion se prolonge longtemps et intéresse un 
domaine relativement étendu. Tout d’abord, au cours de la journée qui 
suit le dépôt de la goutte sur la gélatine, se constitue une première zone, 
composée de plusieurs plages successives bien tranchées. Ultérieurement, 
à quelque distance, apparaissent d’autres zones concentriques moins 
marquées et peu. propices à la photographie. La formation de l’auréole 
entière exige une durée de l’ordre de la semaine: On peut parer à l’envahis- 
sement par moisissures en opérant en atmosphere stérile. La figure 1 
reproduit en vraie grandeur une préparation obtenue en atmosphère 
formolée, photographiée sur fond sombre. 

Comme autres auréoles zones, nous citerons encore l’auréole de l’acé- 
tate de plomb et celle du nitrate de plomb, composées l’une et l’autre de 
deux zones blanchâtres inégalement transparentes, puis l’auréole du nitrate 
mercureux, auréole dont la couleur grisâtre, accusant la réduction plus ou 
moins prononcée du sel au contact de la gélatine, se compose de zones 
inégalement foncées, séparées par de minces accumulations de matière. 

Comme électrolytes fournissant des auréoles, non plus zonées mais ponc- 
tuées, nous citerons l'acide tartrique et les tartrates de sodium, de potas- 
sium et d’ammonium, électrolytes qui diffusent dans la gélatine en la 
jonchant de cristaux visibles à l'œil nu. Une auréole concernant le tartrate 


(!) Comptes rendus, 196, 1933, p. 100. 
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d’ammonium est reproduite figure 2, auréole ponctuée le plus finement à sa 
périphérie et à proximité de la goutte, avec des entités plus grosses et plus 
disséminées dans la région intermédiaire. 


Fig. r. — Figure de diffusion du sulfure de sodium, 


Les phosphates de sodium, de potassium et d’ammonium-présentent une 
diffusion à la fois ponctuée et zonée. Une première ceinture de l’auréole, 


Fig. 2. — Figure de diffusion du tartrate d’'ammonium. 


susceptible d’avoir manifesté au début une tendance plus ou moins accusée 
à la stratification, se résout en petits cristaux distincts directement visibles. 
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Au bout d’un certain temps apparaît, à quelque distance, une deuxième 
ceinture de cristaux plus fins encore. ( 

D'une manière générale, dans le cas des sels alcabinss la figure de diffu- 
sion paraît surtout conditionnée par l’anion, tandis que dans le cas des 
autres sels, c’est plutôt le cation qui semble Dene 

Des présentes obsérvations et des études du même ordre pratiquées jus- 
qu'ici, on peut conclure qu’au sein d’un gel tel que la gélatine, un électro- 
lyte donné diffuse suivant un mode qui lui est propre. Dans ces conditions 
et indépendamment des réactions chimiques éventuelles avec le milieu lui- 
même, on peut considérer comme caractère analytique d’un électrolyte la 
figure de diffusion obtenue par la méthode très simple et très directe 


ci-dessus décrite. 
à 


COLLOIDES. — Sur les causes de la disparition progressive de la diphényl- 
amine dans les poudres colloïdales. Note de M. Henri Munaour, présentée 
par M. G. Urbain. 


On sait que le taux de diphénylamine des poudres colloïdales diminue 
lentement avec le temps. D’après la théorie classique, cette disparition a 
pour cause la transformation lente du stabilisant en dérivés nitrosés et nitrés 
par les vapeurs nitreuses que dégagerait lentement le coton-poudre à la 
température ordinaire. 

Dès 1914, nous avons montré que cette disparition devait être attribuée 
non pas à ce dégagement hypothétique, qui n’a jamais pu être mis en 
évidence (!), mais à une réaction entre le coton-poudre et le stabilisant. Le 
mécanisme paraît être le suivant : la diphénylamine joue le rôle de réduc- 
teur vis-à-vis de l’éther nitrique, ce dernier se transforme en éther nitreux 
instable qui agit comme agent de nitrosation et de nitration. Cette réaction 
est générale pour les éthers nitriques et elle est sans rapport avec la plus 
ou moins grande stabilité de l’éther. Nous avons également montré qu’en 


l'absence de catalyseur cette réaction est extrêmement lente (?), mais 


qu’en présence de sels de cuivre la vitesse de la réaction est considérable- 
ment augmentée. | 


Nous avons repris l'étude de cette action catalytique et constaté que. 


(1) Si ce dégagement existe il est si faible qu'il ne pourrait produire Fe effets 
notables qu'après quelques siècles de conservation. Fin 
(2) Sauf pour la nitroglycérine et pour cette raison la diphénylamine ne peut être 
utilisée dans les poudres fabriquées avec cet éther nitrique. 


} 
4 
: 
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l'intensité d’action des sels de cuivre dépend de la nature des sels en 
présence. Elle est considérablement ren forcée en présence de chlorures alcalins 
ou alcalino-terreux. C’est ainsi que si l’on conserve à la température 
ordinaire un mélange de 2“ coton-poudre industriel à 13 pour 100 d’azote, 
0%,2 diphénylamine, o‘,1 chlorure de potassium et 30°" d’alcool contenant 
0%,1 acétate de cuivre par litre, on constate, après 3 mois, la disparition 
de la diphénylanune. Celle-ci est transformée en un mélange complexe de 
produits d’oxydation et de dérivés nitrés dont nous poursuivons l'étude. 
A 50° la réaction est terminée en quelques jours. La vitesse de la réaction 
paraît être influencée par les impuretés minérales qui accompagnent le 
coton-poudre industriel. Avec un CP exempt d’impuretés minérales 
l'attaque est beaucoup plus lente. Pour un mélange constitué avec ce 
dernier CP, de la diphénylamine, du chlorure de potassium et de l'alcool, 
sans sel de cuivre l'attaque paraït être nulle. 

Nous avons également exécuté des essais soit à 95° (0,2 nitrocelluloses, 
0,1 diphénylamine, 10°" alcool + catalyseur) soit en introduisant la 


 diphénylamine et les catalyseurs dans les collodions préparés avec Île 


mélange alcool-éther. Nous avons constaté que l'introduction dans le collodion 
de sels organiques (oxalates, tartrates) s oppose à l'action catalytique des sels 
de cuivre. Le ferrocyanure ie potassium, qui précipite le cuivre, a la même 
action. 

Non seulement la présence de sels de cuivre et Me chlorures favorise 
l'attaque du CP par la diphénylamine, mais elle favorise aussi la dénitra- 
tion du CP par l’alcool seul. 

En résumé la disparition de la diphénylamine dans une poudre col- 
loïdale peut avoir pour cause soit une acidification, due par exemple à 
l’utilisation d’un coton-poudre insuffisamment lavé à chaud. (Il y a alors 
décomposition progressive du CP par hydrolyse, comme nous l'avons 
précédemment indiqué), soit une oxydation lente de la diphénylamine en. 
présence d’un catalyseur. 

Cette dernière cause d’attaque du coton-poudre disparaît naturellement 
si à la diphénylamine on substitue un stabilisant non oxydable par l’éther 
nitrique, la diéthyldiphénylurée symétrique, par exemple (!) et il y a là un 


(!) Nous avons constaté que la centralite pure (diéthyldiphénylurée sym.) n'est 
attaquée ni par le coton-poudre ni par la nitroglycérine, même en présence de sels de 
cuivre et de chlorures, mais que la centralite industrielle contient parfois une impureté 
qui attaque la nitroglycérine (même en l’absence de catalyseurs) ou le coton-poudre 
(en présence de sels de cuivre) avec formation de dérivés nitrés fortement colorés eu 
jaune, 
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argument sérieux en faveur de l'introduction dans les poudres à la nitrocel- 
lulose des stabilisants de ce type, déjà utilisés dans les poudres à la nitro- 
glycérine. 

IL résulte d’ailleurs d'essais que nous avons exécutés en acidifiant inten- 
tionnellement à la surface des brins de poudre avec de l’acide nitrique et en 
les conservant pendant 7 ans à la température ordinaire, que la centralite 
s'oppose au moins aussi bien que la diphénylamine, à la décomposition de 
la nitrocellulose par hydrolyse. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Contribution à la recherche des falsifications du 
beurre de cacao. La détermination de l'indice d’acidité azélaïque. Note (') 


de M. G. Scausrer, présentée par M. A. Béhal. 


Nous avons défini dans un travail précédent (?) l'indice d'acidité azé- 
laïque et l'avons déjà appliqué à la recherche des falsifications du beurre 
de cacao et du beurre de vache. Cet indice est représenté par le nombre de 
milligrammes de potasse nécessaire pour saturer l’acidité de un gramme du 
mélange des glycérides acides insolubles provenant de l’oxydation per- 
manganique de la matière grasse. 

La détermination directe de l'indice d’acidité azélaiïque par isolement 
des glycèrides et mesure volumétrique de leur acidité est délicate en raison 
de la difficile élimination de l’acide pélargonique peu soluble dans l’eau. 
Nôus avons modifié la technique déjà décrite en utilisant la grande diffé- 
rence de solubilité dans l'alcool à 80° du pélargonate de magnésium et 
des sels de magnésium des éthers azélaïques. 

Voici quelques déterminations qui permettent de se rendre compte de ce 
qu'on peut attendre de ces solubilités : 

L'alcool à 80° à la température d'environ 15°-dissout de 30 à 4o pour 100 
de pélargonate de magnésium; dans les mêmes conditions les sels magné- 
siens de quelques glycérides azélaïques sont beaucoup moins solubles. 

1° Détermination de l'indice d'acidité azélaïique. — Voici la technique 
suivie pour la détermination de l'indice d’acidité azélaïque, en prenant 
comme exemple le beurre de cacao : 

4of de beurre de cacao dissous dans 400" d’acétone sont oxydés par 


2 


(:) Séance du 2 octobre 1933. 
(2) Thèse diplôme super. pharm. (Paris, 1932; Pichon, éditeur). 
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160% de permanganate de potassium suivant la technique décrite dans une 
Note précédente (!). 

Cette partie du mode opératoire a déjà été exposée. 

Voici maintenant la modification basée sur la différence de solubilité 
dans l’alcool à 80° du pélargonate de magnésium et des sels magnésiens des 
éthers azélaïques. 

Le mélange acide est dissous dans 350°* d'alcool à 80°, la solution est 
neutralisée exactement à l’aide d’une solution alcoolique de soude. On 
ajoute ensuite à la liqueur chaude une solution également chaude (70-80° 
environ) de 6“ de chlorure de magnésium desséché, dissous dans 60% 
d'alcool à 80°. ; 

La liqueur est laissée au repos pendant 24 heures à la température de 15°. 
Les sels de magnésium des glycérides azélaiques précipitent; la liqueur est 
filtrée, dans le filtrat se trouve le pélargonate de magnésium souillé de 
petites quantités de sels magnésiens azélaïques, que l’on peut négliger, car 
cette perte n’a aucune influence sur le pourcentage d’acidité qu'il s’agit de 
doser. a 

Le précipité est recueilli, lavé à l’aide de 100 d’alcool à 95° afin 
d'éliminer tout le pélargonate, puis à l’eau distillée. La masse est ensuite 
séchée dans le vide sulfurique. 

L'indice d’acidité azélaïque est déterminé sur une prise d’essai de 1* 
environ du mélange des sels magnésiens. Le dosage du magnésium à l’état 
de sulfate permet de calculer, d’une part, à combien de glycérides acides 
correspond la prise d'essai et, d’autre part, l’acidité de cette prise d’essai. 
Afin de conserver la définition de l'indice d’acidité azélaïque donnée plus 
haut on exprime en milligrammes de potasse le poids de sulfate de magné- 
sium trouvé, sachant que 1°“! de sulfate de magnésium est équivalente 
à 2°! de potasse. 

Le poids de glycérides acides est donné par la formule 


cm$ 


cm 


EE 
CE PIE a 
L 
P exprime le poids de la prise d'essai, p celui du magnésium, p/r2 la quantité d'hy- 
drogène correspondant au magnésium. 


Ainsi 14,012 de sels magnésiens fournissant 0%, 105 de sulfate de magné- 
sium renferme 0f,021 de magnésium, ce qui correspond à 0“,9927 de glycé- 
rides acides. | 


(:) Journ. Pharm. Chim., 8° série, 16, 1932, p. 421-437. 
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La quantité de potasse nécessaire pour saturer l'acidité de ces 0*,9927 


d'éthers azélaïques correspond à la quantité de magnésium dosé et est 


donnée par la relation 
112 X 0,10) 


120 


L'indice d’acidité azélaïque est donc dans le cas particulier de 98, 7. 

L'indice d’acidité azélaique moyen du beurre de cacao est de 98, 7. 

2° Détermination de l'indice d’acidité azélaïque du beurre de Karité. — 
L'indice du beurre de Karité, déterminé en suivant la FE précé- 
dente, est de 131, 

ou, ue de ne en proportions variables de beurre de cacao et de 
beurre de Karité. — Nous avons déterminé expérimentalement les indices 
de mélanges à 25 et 5o pour 100 de beurre de Karité, les chiffres moyens 
trouvés ont été de 114,1 pour le mélange à 50 pour 100 et de 106,6 pour 
celui à 25 pour 100 (le calcul donne 114,9 pour le mélange à 5o pour 100 
et de 106,8 pour celui à 25 pour 100). 

Conclusions. — L'indice d’acidité azélaïique permet de déterminer le 
pourcentage de la falsification du beurre de cacao dans le cas de mélange 
simple avec le beurre de Karité; dans le cas de mélanges plus complexes 
il peut servir à déceler la teste 


+ 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur une réaction très sensible de l'acide borique 
étudiée à propos d'un problème biochimique. Note de M. Fr. Han, 
présentée par M. G. Urbain. 


Selon un théorème général, quand on mélange des solutions de même pH 
(solutions isoalcalines), le pH du mélange reste le même. Ce théorème 
suppose évidemment l'absence de réaction entre les constituants des solu- 
tions. Si l’on mélange au contraire des solutions isoalcalines d’acide 
borique et d’un composé polyhydroxylé, susceptible de se combiner à 
l'acide borique, le pH du mélange doit être plus faible que celui des 
liqueurs primitives, un acide complexe plus fort que l'acide porique pre- 
nant naissance. Étant donné l'intérêt biologique de cette réaction, j ’ai Di 
l’étude de sa sensibilité. 

I. On porte à l’ébullition un mélange de glycérine et d’eau G/1),ony 
ajoute de la phénolphtaléine, puis goutte à goutte une solution centi- 
normale de soude jusqu’à légère coloration rouge persistante; puis on le 


it 
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refroidit. On ajoute de même à la solution à examiner de la phénol- 
phtaléine et de la soude ou de l'acide chlorhydrique), de sorte que la 
coloration soit sensiblement égale. Par mélange de ces deux solutions on 
obtient une décoloration complète, si la teneur en bore atteint ou dépasse 
0,5 y/em'. l 

IT. Le bleu de bromothymol est employé comme indicateur, et la solu- 
tion à examiner est additionnée de soude ou d’acide jusqu'à obtention de la 
teinte de passage (vert). En y ajoutant du mannitol en poudre, on obtient 
un virage vers le jaune. Pour déceler des concentrations et des quantités 
extrêmement petites d'acide borique, le mannitol employé est recristallisé 
d’une solution, neutralisée de la même manière à l’aide du bleu de bromo- 
thymol; on le lave à l’acétone pure et on le sèche au bain-marie. La solu- 
tion à examiner, préparée de la manière décrite, est divisée en deux parties 
dont l’une est additionnée de mannitol. Par comparaison des couleurs, le 
virage est perceptible jusqu’à une teneur en bore de 0,02 y/cm*; deux 
gouttes de solution, l’une mise à côté de l’autre sur une plaque de porce- 
laine, suffisent. D'où il résulte que la limite de la concentration est 2.107* 
et la limite de la quantité décelable 0,001 y. 

La réaction la plus sensible dont on ait fait usage jusqu’à présent pour 
déceler l’acide borique est le virage de la 1.2.5.8-tétraoxyanthraqui- 
none, dissoute dans l'acide sulfurique concentré (!); cette réaction est 
beaucoup moins sensible ; elle permet de déceler 0,06 +. 

La grande sensibilité de la réaction examinée, se produisant dans un 
milieu sensiblement neutre, offre, plus encore que son emploi analytique, 
un intérêt spécial au point de vue biochimique. De plus en plus, on trouve 
que ce ne sont pas seulement les éléments C, H, O, N,S, P et quelques 
autres, connus depuis longtemps et se trouvant partout, qui constituent les 
organismes. En dehors de ces éléments, dits plastiques (?), on en trouve 
par-ci par-là d’autres, dits catalytiques, en traces minimes, mais indis- 
pensables, chacun à sa place, pour l'existence et le développement de 
la matière vivante. On a trouvé, il y a quelques mois, que l’acide borique 
est indispensable pour un développement biologique déterminé (*). Les 
grains de pollen d’une espèce de nénuphars des tropiques poussent dans 
une goutte de liquide, se trouvant au bout du pistil. Ce liquide (contenant 


7 


1) Fr. Fei6e et P. Kruumozz, Mikrochemie, Pregl-Festschrift, 1929, p. 97. 


(2) 
(2) G. BerrranD, Zeitschr. [. ange. Chemie, kh, 1932, p. 917. 
_(*) Te. Scuuucxer, Vaturwissenschaften, 20, 1932, p. 839. 


764 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


environ 1 pour 100 de glucose et o,1 pour 100 de matière minérale, CIK, 
CPCa, etc.) reproduit synthétiquement, n’a pas donné l'effet attendu; 
il faisait toujours éclater les grains de pollen. A la suite de nombreux essais, 
on a trouvé que l’adjonction de o"“,o1 d’acide borique par centimètre cube 
donne à cette solution toute l'efficacité du liquide naturel, et c’est la même 
teneur en bore qui fut trouvée en analysant les cendres du résidu d’évapo- 
ration de ce dernier. 0,5 y/cm”° sont encore décelables par leur action 
favorable sur la germination du pollen. Vu la facilité avec laquelle prennent 
naissance et se décomposent les acides boriques complexes, on pourrait 
supposer que c'est la liaison intermédiaire de cette petite quantité d’acide 
borique à un composé polyhydroxylé, contenu dans le pollen, qui est 
essentielle pour la germination; aussi m’a-t-il semblé important d'examiner 
la sensibilité d’une réaction analogue, purement chimique. Ainsi que cela 
a déjà été constaté dans nombre d’autres cas, cette sensibilité surpasse 
considérablement celle de la réaction cellulaire. 


CHIMIE MINÉRALE. — Catalyse et transformation des cyanures alcalino- 
terreux en cyanamudes. Note de MM. A. Perxer et KR. Perror, présentée 
par M. G. Urbain. 


L'évolution des mélanges de cyanure de sodium et de chlorure de la 
deuxième série de la classification de Mendelejeff sous l’action de la chaleur 
conduit à l’obtention de nitrure ou de cyanamide suivant la nature de 
l'élément (! y! É 

Les taux de transformation dépendant très intimement d'actions cataly- 
tiques, nous avons fait l'étude détaillée du système chlorure de calcium et 
cyanure de sodium, en faisant varier la nature du catalyseur, la température 
et la concentration. 

Le mode opératoire a consisté à chauffer sous vide les mélanges salins en 
nacelle d'argent. L'efficacité du catalyseur est exprimée par le taux de 
transformation atteint au bout d’intervalles de temps égaux. 

L'expérience a montré que la réaction 


CaCl+2Na0N — CaNCN+C=+E2 NaCI à 


est spontanée, mais très lente. A la température de 570°, les taux de trans- 
formation n’atteignent que les valeurs suivantes : 


(!) Comptes rendus, 196, 1933, p. 268. 
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En présence d’un catalyseur métallique actif, l’état stationnaire est 
atteint déjà au bout de 5 heures, avec un taux de 82 pour 100 ("). 

Les éléments étudiés au point de vue de leur action catalytique ont été 
ajoutés à l’état de poudre impalpable résultant soit d’une pulvérisation au 
mortier, soit de la réduction d’oxÿdes par l'hydrogène. Leur addition au 
mélange salin à raison de 20 pour 100 en poids conduisit après un chauffage 
de 3 heures à 570°C., aux résultats résumés ci-dessous : 

Pour 100 de transformation 
en cyanamide du mélange 
Ca C++ 2 Na CN. 
HeRCO NE EN RENRUE 82 


Pt [cale. de (NH')2PLCI]. J ss 


Ag, Ca, Li, V, Mo, W, } Mèmes valeurs que lors de l’évolution 
Cr, Me, AI, Gl; C, Si. { spontanée du mélange. 


Il nous semble utile de souligner ici le fait que dans la catalyse de cette réaction ce 
sont les éléments doués de faible affinité pour l'azote qui présentent l’activité la plus 
grande. L’analogie avec la propriété essentielle des catalyseurs de synthèsé ammonia- 
cale est frappante et fait entrevoir que le mécanisme de leur action se ramène égale- 
ment à la formation d'une combinaison de courte durée de vie avec l'azote de la fonc- 
tion cyanure. 


L'influence de la température et de la concentration sur cette réaction a 
été examinée par le chauffage de mélanges contenant 2, 3 et 4 molécules 
de cyanure de sodium pour une de chlorure ‘de calcium. Au bout de 
3 heures, les états stationnaires obtenus en présence de fi ont présenté la 
composition suivante : 

Pour 100 de transformation. 


219108 60 A — T0 
JE Mélanger CNa CNE een en 82 82 73 
Mélange oiNa ON EN ete Le. 77,0 77,9 79 
Mélange (4 Na CN)........ Ne 74,9 74,9 77 


À 


Grandes pertes par sublimation. 


(*) Dans la précédente Note, nous avions signalé l’obtention en présence de fer de 
teneurs en cyanamide s’élevant à 19,6 pour 100. L’anomalie de cette valeur, qui ne 
correspond qu'à un taux de transformation de 51,3 pour 100, fut le résultat de la pré- 
sence de chlorure de calcium basique. 
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L’addition de chlorure de sodium ne semble pas exercer d'action limitatrice notable. 
D'autre part, un refroidissement lent entre 570 et 470°C. ne s'accompagne que d’une 
faible régression. 


Ces observations permettent de conclure que la réaction ayant fait 
l’objet de cette étude appartient, dans ce domaine de température, à la 
classe des transformations irréversibles. Bien que l’action primaire consiste 
en une double décomposition du type : CaCP+2NaCN = 2Na CI+Ca(CN)° 
l'irréversibilité est le résultat de la décomposition du cyanure de calcium 
au contact du catalyseur. 

La limitation du taux de transformation doit être attribuée : à la fixation 
du carbone par la cyanamide de sodium provenant de la réaction 


CANON 2 NaCI = Na NON Ca CL: 


Ces résultats apportent d’autre part de nouveaux éléments étayant 
l'hypothèse de la présence prédominante du cyanure de sodium dans les 
produits industriels obtenus par conversion de la cyanamide de calcium en 
cyanure par fusion avec du sel marin. ï 


CHIMIE APPLIQUÉE. — Nouvelles remarques sur la reconstitution de la 
technique picturale de Jean van Eyck. Note de MM. Jacques Manor et 
Gæorce Mourrer-MaLour, présentée par M. d'Ocagne. 


Nous rappellerons que le secret de la technique picturale de Jean van 
Eyck, que l’un de nous croit avoir reconstitué ('}), repose sur l’emploi d’une 
huile résinée émulsionnée dans une eau gommée. De nouvelles recherches 
poursuivies depuis quelques mois nous ont permis de préciser certaines 
caractéristiques de ce produit désigné aujourd’hui par le nom de médium. 

Ce médium, à l’état sec, est transparent. Il se présente microscopique- 
ment comme constitué par une infinité de petites gouttelettes oléo-rési- 
neuses superposées qu'agglomère la matière stabilisatrice également trans- 
parente. 

Nous avons ainsi une juxtaposition de deux systèmes optiques différents; 
l’un continu, l’autre discontinu, ayant chacun son indice de réfraction 
propre. PRÉSENTE RS e RE Er 

Grâce à l’écartement des pigments, que leur affinité unit aux lentilles 


(!) Comptes rendus, 193, 1931, p. 740. 


i 
| 
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oléo-résineuses, nous avons une puissance optique totale et une valeur 
chromatique extrêmement élevée avec une quantité minime de pigments, 
ce que l’on ne peut obtenir avec les procédés actuels qui sont ternes, alors 
que le médium est lumineux. 

Par la forme même de l’émulsion, nous réalisons l'écart pigmentaire 
optimum. En effet, le pigment, dès son introduction, vient se placer au 
contact du produit d'élection par une sorte d’affinité. Certains auteurs 
pensent qu'ils se trouvent devant un phénomène d’électrolite. Il ne nous 
est pas possible de préciser actuellement si le pigment se place à la péri- 
phérie ou à l’intérieur de la gouttelette oléo-résineuse, ou s'il intervient 
entre le pigment et cette gouttelette des échanges osmotiques. Quot qu'il en 
soit, la distribution du pigment dans le médium obéit à une règle définie 
pour chaque pigment. C’est ainsi que le vermillon et la céruse, introduits 
simultanément dans le médium s’y distribuent de façon différente, sans 
qu'il y ail contact entre ces deux pigments. 

L'écart interpigmentaire ainsi réalisé est donc optimum puisqu'il nous 
donne une sécurité quant aux réactions chimiques ultérieures qui pourraient 
résulter d’un voisinage trop intime. Ce phénomène explique la parfaite 
conservation des tableaux anciens. 

Dans les procédés actuels l'huile sèche par oxydation superficielle, 
formant une pellicule qui retarde la dessiccation des couches profondes. 

Cette dessiccation défectueuse aboutit à la formation de craquelures ou 
de gerçures qui permettent de mal augurer de la pérennité des œuvres 
modernes. Le médium, au contraire, sèche dans sa masse, du fait de sa 
composition. [Il est inaltérable et sa transparence, une fois sèche, permet 
d'affirmer que la touche conservera toujours sa luminosité et ses carac- 
tères chromatiques. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Étude des 4-chlorures vinylacétiques. 
Note (') de M. R. Ramsaup, transmise par M. Urbain. 


Nous avons déjà signalé (?) que SOCE, réagissant sur l’ester éthylique 
de l’acide vinylglycolique, donne avec un excellent rendement un chlorure 


Séance du 24 juillet 1933. 
Comptes rendus, 195, 1932, p. 389. 
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que nous avons caractérisé comme l'a-chlorovinylacétate d'éthyle : 
CH CH = CNOHE=COORL SAC CHE CITE CO OR: 


La réaction se répète identiquement avec les esters méthyliques et propy- 
liques, donnant des chlorures dont voici les constantes : 


Méthyline : Eb.-55° sous 20786) d;;.,, mrsrentie,er.4ño0R Me calc932896 
théor. 31,23. 

Propyline  #br55tEsouse TE 7 COOP Se, ME MP calC 078 
théor. 40, UE 


Par une réaction analogue, le nitrile tone est transformé en 
nitrile &-chloro- Se ; 


Eb:-133-194%:nD rend 1,073: R Micale 2108 Ahéor12%/00: 


Il faut seulement prendre, en raison de l'instabilité du nitrile alcool, des 
précautions assez grandes dans l'introduction des réactifs. 

Si l’on utilise 1 nitrile pur, la réaction donne des rendements médiocres, 
par suite de la formation d'un nitrile saturé dichloré. Il est préférable de 
diluer la cyanhydrine dans de l’éther anhydre auquel cas le rendement 
peut atteindre 50 pour 100. 

La structure du nitrile chloré a été prouvée par sa transformation en 
«-chlorovinylacétate de méthyle sous l'influence de HCI en milieu alcoo- 
lique. 

Il semble impossible de passer du nitrile « chloré à l’acide « chloré. Toutes 
les tentatives d’hydratation par HCI gazeux ou dissous, concentré ou dilué, 
ont abouti finalement à l’obtention d’une amide dichlorée saturée. 

On ne peut y passer non plus par l’action des alcalis. Ceux-ci hydratent 
bien la fonction nitrile, mais en même temps isomérisent le produit formé 
de sorte qu’on obtient au lieu de l’acide à-chlorovinylacétique, l'acide 
x-chlorocrotonique F — 90°. 


CH2=— CH — CHCI — CN — CH5— CH = CCI — CN. 


La formation de ce dernier acide est due à la migration allylique de 
l'hydrogène mobile qui accompagne le chlore, et cette prototropie se 
rapproche étroitement de celle que nous avons déjà signalée à propos de 
l’action de P Br sur le nitrile vinylglycolique ("). 

L’ammoniaque agit de même : l’hydratation qu’elle provoque est cepen- 
dant moins complète. On obtient l’amide «-chlorocrotonique F = 112°. 


(*) Comptes rendus, 197, 1933, p. 689. 
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Le nitrile n’est pas le seul de nos produits chlorés qui soit le siège de 
telles migrations : dans tous les esters +-chlorovinylacétiques on peut 
aisément en provoquer de semblables. Tous les esters sont saponifiables 
partiellement par les alcalis et l’acide auquel on arrive est l'acide 4-chloro- 
crotonique; tous sont saponifiables partiellement par l'ammoniaque et 
fournissent l’amide 4-chlorocrotonique. 

La prototropie est donc la règle dans tous ces cas : le chlore qu’on pou- 
vait s'attendre à voir migrer reste en place; l’ RARE par contre subit 
la transposition à — +. 

Dans tous nos dérivés allyliques, le chlore ne manifeste pas seulement 
une inertie très grande à la migration, mais aussi une passivité réactionnelle 
remarquable. Il résiste aux solutions tièdes, même concentrées, de potasse : 
l’hydrate d'argent lui-même le respecte : il agit sur les esters chlorés comme 
un oxydant et enlève l’atome d'hydrogène mobile avec condensation de 
deux restes de molécules : 


2AgOH +2 CH2—CH—CH CI COOR — COOR—(C' HE CI?) —COOR-+ 2 As+2 M0 


donnant des produits cristallisés, possédant deux doubles liaisons, et dont 
la structure n’est pas encore déterminée avec certitude. Les esters chlorés 
refusent de se laisser attaquer par l’acétate d'argent à 140°. Le mélange 
acétate de sodium-acide acétique ne les transforme pas davantage en acé- 
tines, mais il les isomérise complètement en esters «-chlorocrotoniques, 
ce qui montre que la prototropie peut avoir lieu également en milieu acide. 

Elle s’y produit cepéndant avec moins de facilité. En portant au bain- 
marie bouillant un mélange d’'x-chlorovinylacétate de méthyle et d’acide 
chlorhydrique dilué, jusqu’à homogénéité du milieu et extrayant immédia- 
tement à l’éther on peut en éffet obtenir une simple saponification de la 
méthyline, non suivie de prototropie. Nous avons pu isoler ainsi l’acide 
a-chlorovinylacétique, liquide d’odeur agréable, très sensible à l’action des 
alcalis qui le transforment instantanément en son isomére crotonique, et 
possédant les constantes suivantes : 


RE) Don QUE en 


Eb, : 103-10/4 sous 19", «d.. 
R. M. calc, : 26,63, théor. : 26,61. 


* On obtient, de plus, en queue de distillation, des traces d'acide y-chloro- 
crotonique, F = 83°, ce qui montre l'existence d’une légère isomérisation 
allylique vraie du produit formé 

L'étude ci-dessus met en évidence dans les dérivés 4-chlorovinyl- 


C. R., 1933, 2° Semnestre. (T. 197, N° 15.) 56 
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acétiques la stabilité extrême du chlore et, par contre, la très grande mobilité 
de l'hydrogène en «. Nous avons déjà cité des exemples où la mobilité de 
l'H pouvait être supérieure à celle d'un groupe OH, et entrainer des 
isomérisations imprévues (!), mais l'exemple des chlorures est infiniment 
plus net. En effet la prototropie dans les alcools, toujours masquée par une 
cétonisation, n'est pas simple. Au contraire les réactions de nos dérivés 
chlorés sont des exemples de prototropie absolument typiques. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Méthode générale de préparation 
des di et triarylacétonitriles 
Ar 
Ar L 
FN CH—CN et. Ar—C—CN. 
Ar’/ INA 


Note de M. J. Hocun, présentée par M. Delépine. 


J'ai montré précédemment (?) que le cyanure de benzyle à bromé se 
condense avec le benzène en présence de CI° AI pour donner avec de bon 
rendement le diphénylacétonitrile. 

Le diphénylacétonitrile et surtout ses dérivés de substitution sur le 
noyau étant jusqu’à présent peu accessibles, il était intéressant de tenter de 
généraliser cette méthode, en condensant des arylacétonitriles à bromées 
avec les dérivés du ee 

164 es m'a montré que cette réaction s re (pour tous les cas 
que j'ai étudiés) avec d'excellents rendements. 

J'ai utilisé le mode opératoire suivant : le nitrile (1°) étant introduit 
dans un ballon et porté à la température d'environ 105-110°, on ajoute peu 
à peu 1,1 de Br. On chauffe jusqu’à ce qu'il n’y ait plus de dégage- 
ment de BrH, on laisse refroidir, puis sans isoler le nitrile bromé, on 
ajoute le dérivé aromatique que l'on désire condenser avec ce cyanure 
bromé (s’il s’agit de benzène on emploie un excès de ce carbure comme 
solvant (61), dans les autres cas, on mélange le dérivé aromatique (1"°,5 
avec 3-4 fois son poids de CS?) et par petites quantités 1°! de CI AI. La 


réaction est très vive, on l’achève en chauffant doucement, puis on verse 


oc. cit. 


ompies rendus, 196, 1933, p. 1615. 


(ÈS 
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le: mélange sur un mélange de glace et d'acide chlorydrique et traite 
comme d'habitude. 

La réaction est accompagnée d’une résinification assez importante. Ces 
résines, peu solubles dans le benzène et le sulfure de carbone, sont facile- 
ment éliminées par la suite. 

J’ai condensé ainsi le cyanure de benzyle 4 bromé avec le benzène, le 
toluène, le p-xylène, l’anisol et le naphtalène; le cyanure de p-méthyl- 
benzyle « bromé avec le toluène et le p-xylène; le 1-naphtylacétonitrile 
4 bromé avec le benzène, et le 2-naphtylacétonitrile bromé avec le 
p-xylène. 1 

Jai obtenu par ces réactions : le diphénylacétonitrile (P.F. 36°; R'35°/;), 
l’x-phényl x-(p-tolyl)-acétonitrile (P. F. 62°; R' brut 59 "/), l'x-phényl 
a-(2.5 diméthylphényl}-acétonitrile (P. F. 52°; R' 55-60 °/,), l'a-phényl 
a-(p-amisyl)-acétronitrile (P. F. 127°; R' brut, 35 °J,), l'a-phényl 
a-(1-naphtyl)-acétonitrile (P. F. 98°; R' brut, 67 °/,) le di-p-tolyl-acéto- 
nitrile (P.E. 212 sous 18"; R'62 °/,), l’'a-p-(tolyD-x-(2,5 diméthylphényD- 
acétonitrile (P.E. 212° sous 18"; R'62 °/,); l'x-phényl «-(1-naphtyl)-acé- 
tonitrile (P. EF. go°; R' 35 ‘},) (produit pas très pur) et l’x-2,5-diméthyl- 
phényl) &-(2 naphtyl)-acétonitrile (P. K, 106°; R'4o °/,). 

La condensation du cyanure de benzyle bromé avec le toluène et l’anisol 
fournit aussi un peu de dérivé orthosubstitué, mais la majeure partie est 
constituée par les dérivés para signalés ci-dessus. L’a-(o-anisyl) «-phényl- 
acétonitrile fond à 97°. L’x-phényl &-(o-tolyl) acétonitrile qui semble 
liquide (P. E. 200-201° sous 22"") ne put être obtenu exempt du dérivé 
para. 

À côté de ces réactions principales, j'ai constaté dans quelques cas une 
réaction accessoire. Ainsi en condensant le cyanure de benzyle et le 
cyanure de p-méthylbenzyle 4-bromés, avec le toluène, j'ai isolé respecti- 
vement en plus des produits indiqués, de l’a-phényl «a-di (p-tolyl) acéto- 
nitrile (P. F. 134°) et du tri p-tolyl acétonitrile (P. F. 191°) en petites 
quantités. 

La formation de ces produits s'explique aisément par la présence d’une 
certaine quantité de nitrile dibromé, qui se condense avec 2% de ArH en 
triar ylacétonitrile. Q 

Ayant constaté cette réaction, j'ai tenté de fixer directement deux radi- 
caux aryles sur un arylacétonitrile. En bromant le cyanure de benzyle 

. (11) avec 2°! de brome à 120° et en traitant la solution benzénique (10°) 
(ou 2,5 de toluëne dilué dans 5 fois son poids de CS?) du nitrile dibromé 
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brut avec (CI AI (11,1) j'ai obtenu : le triphénylacétonitrile (P. F:r287; 
R' 15°/,) et l’x-phényl aa-di-p-tolylacétonitrile (P.KF. 134°; R'33 ee 

D'autre part, les diarylacétonitriles se broment aisément à r05° et 
peuvent également se condenser avec des dérivés aromatiques pour donner 
des triarylacétonitriles. 

En condensant le diphénylacétonitrile 4-bromé brut avec le benzène et 
le toluène, j'ai obtenu le triphénylacétonitrile (P. F. 128°; R' 60 °/,) et 
INT ben a-(p-tolyl) acétonitrile (P. F. 111°; R' 62 1. L'ax-phényl 
a-(p-lolyl) acétonitrile «-bromé brut condensé avec le p-xylène fournit 
l’a-phényl &-(p-tolyl) «-(2,5 diméthylphényl) acétonitrile (P. K. 148°; 
R' 45 ‘},) et finalement l'aœphényl «(2,5 diméthylphényl) acétonitrile 
x bromé condensé avec l’anisol me permit de préparer l’a-phényl 
a-(2,5 diméthylphényl) &-(p-anisyl) acétonitrile (P. K. 164; R' 45 °/,). 

A l'exception du triphénylacétonitrile, tous les triarylacétonitriles 
étaient inconnus jusqu'à ce jour, faute de méthode de préparation. 

En résumé, les nitriles bromés Ar-CHBr-CN et (Ar)? CBr.CN se con- 
densent aisément avec les carbures aromatiques et leurs dérivés, en pré- 
sence de CI Al, et fournissent avec d’excellents rendements de. di et 
ne de symétriques ou mixtes. 

Les diarylacétonitriles ainsi obtenus peuvent servir comme matières 
premières à la préparation des amides et acides diarylacétiques. Ainsi, par 
saponification avec de la potasse alcoolique conc., j'ai obtenu, avec un ren- 
dement à peu près intégral, les acides : diphénylacétique (P. F. 159°), 
a-(p-tolyl) phénylacétique (P. F. :16°), x-(p-anisyl) phénylacétique 
(P.F. 103°), à-(2,5 diméthylphényl) phénylacétique P.F. 125°, a-(1 naph- 
tyl) phénylacétique (P. F. 144°), diparatolylacétique (P. K. 142°), 
a-(p-tolyl) 2,5-diméthylphénylacétique (P. F. 132°) et l'a-(2 naphtyl) 
2,5 diméthylphénylacétique (P. F. 167°). 

C’est donc une excellente méthode de préparation des acides diarylacé- 
tiques. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation d’un nouvel éthylnaphtol. 
Noté de M. Grorcrs Lévy, présentée par M. Béhal. 


- Continuant une série de recherches sur les naphtols dérivés des éthyl- 
naphtalines ('), j'ai obtenu un nouveau naphtol de l’«-éthyInaphtalène. La 


(1) Comptes rendus, 194, 1932, p. 1749 eb 1952. l 
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_ réaction utilisée est la suivante : 


(ere) OH 
in Dee mn 
LU 
ne RCE 

CH C2H5 

C2 H5 ; 

(HER (I). 


On la réalise en déshydrogénant la cétone (1) par le sélénium suivant la 
méthode indiquée par M. G. Darzens et moi ('). | 

La tétralone (1) a été préparée par cyclisation du chlorure de J’acide 
y-éthyl--phénylbutyrique suivant le schéma 


CO=GI CO 
2 ie CH AT ou 
| | Ve | + HG 
EE Tr CRE SR 

CH CH 

| 

C2H5 CH°* 


Cet acide a été lui-même obtenu de la manière suivante : 


On a préparé l'alcool CFH5—CHOH—C?H5 par action du bromure d'éthylmagné- 
sium sur l’aldéhyde benzoïque. Il se bromure très facilement par un courant de BrH 
gazeux. Le bromure bout à 105° sous 17", 

On condense ce bromure sur l’éther malonique sodé de manière à obtenir léther 
C'Hi—CH—CH—(CO? CH)? bouillant à 194-156° sous 2m, 

c | 
CH? 

L'acide malonique correspondant fond à 30-70°,5 après cristallisation dans l'acide 
acétique et se décarboxyle dès 120° en donnant l'acide B-éthylhydrocinnamique 
CSH5—CH—CH:—COH qui bout à 167-168° sous 18m, 

Ur, 
CH; 

L'éther amylique de cét acide bout à 155-157° sous 20", IT est réduit par Le sodium 
et l’alcool amylique bouillant avec formation d'alcool y-phénylamylique 

CH5—CH—CH—CH OH, 
l 
CS H; 
_ liquide huileux d'odeur rosée bouillant à 135-138° sous 20", Cet alcool est trans- 
formé en bromure par passage d’un courant de BrH gazeux en grand excès à la tem- 


(1) Comptes rendus, 19%. 1932, p. 181. 
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pérature de 13o°. Le bromure bout à 130-131° sous 19", On le traite pendant 6 heures 
à ascendant par du eyanure de sodium dans l'alcool aqueux pour préparer le nitrile 
(P, É. sous Lo" = TBETDoL). 

Chaufté à 10° pendant à heures en tube scellé, avec trois fois la quantité théorique 
d'acide chlorhydrique concentré, ce nitrile a donné lacide cherché. 

L’acide y-éthyl-y-phénylbutyrique est un liquide huileux qui bout à r85° sous 22m"; 
on peut le caractériser par son amide fondant à 104 ,5-105°,5 

Le chlorure d'acide, préparé par le chlorure de thionyle, bout à 138°-sous r8nm, 

On le cyclise suivant la méthode déjà utilisée (#). Toutefois le départ de CIH n'a 
lieu qu'à 6o°; il se forme beaucoup de queues et le rendement n’atteint que 60 


pour 100. à 


La tétralone (1),bout à 148-150° sous 18"", sa semicarbazone, cristallisée 
dans l’alcool méthylique, fond à 183° (corrigé). 

La déshydrogénation par le sélénium est pie difficile que dans les syn- 
thèses précédemment réalisées (!), il semble qu’à la température de 320° 
du bain, il y ait condensation d’une partie du naphtol formé avec élimina- 
tion d’eau. 

Après cristallisation dans l'alcool, l’éthylnaphtol (IP) se présente en 
aiguilles blanches fondant à 42°. 

Son picrate rouge brique fond à 152°,5 (corrigé). 

C'est le premier naphtol connu dérivé de l’a-éthyInaphtalène. 


MINÉRALOGIE. — L'analyse thermique différentielle des argiles 
à montmortllonite (bentonites). Note de M. J. Orcez et M'° S. Caizière. 


De nombreux travaux sur les argiles du groupe de la montmorillonite 
eMectués au cours de ces dernières années rene en Amérique (?), 
ont montré que, sous la multiplicité des noms donnés à ces roches (ben- 
tonite, otaylite, amargosite, beidellite, smectite, etc.)se cachait une grande 
analogie de caractères physiques et chimiques. Mais une des difficultés 
rencontrée dans leur étude est la détermination de leurs constituants cris- 
tallisés. L'examen microscopique ne conduit pas toujours à des résultats 


(1) G. Lévy, Comptes rendus, 194, 1932, p. 1749 et 1950. 

(2) Crarexce S. Ross et Earz V. Saannonw, Journ. Amer. Ceram. Soc., 9, 1956, 
P. 77-96; Journ. dé Acad. of. Sc., 15, 1925, p. 467-468; C.. W. Davis et 
H. C. Vacuer, U. S. Bureau of Mines, Technical Paper, 438, 1928, p. 1-51; Pauc 
F. Kerr, The sn Miner., 17, 1932, p. 192-198. 
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certains, car ces constituants se présentent le plus souvent sous forme 
d’agrégats cryptocristallins. 

Les spectres de diffraction de rayons X obtenus par la méthode des 
poudres ont permis des identifications importantes, mais ce procédé est 
impuissant à déceler de faibles quantités d'un minéral argileux étranger. 

La plupart des auteurs qui ont étudié récemment ces argiles ne se sont 
pas occupés de leurs propriétés thermiques. Cependant, M. H. Le Cha- 
telier avait déjà montré (') que la montmorillonite progressivement 
chauffée était le siège de phénomènes endothermiques (vers 150°, 730° 
et 950°) dus au départ de l’eau. Nous avons repris ces recherches en 
utilisant la méthode différentielle établie par lui et mise en œuvre ä l’aide 
de son galvanomètre double. Ce procédé plus sensible, que nous avions 
antérieurement appliqué à d’autres silicates hydratés (?),.nous a conduits 
aux résultats suivants : 

Les bentonites de Waldo (New Mexico), de San Diego Cy (otaylite) et 
Armagosa River (Inyo County, Californie) (amargosite), résultant de 
l’altération de cendres volcaniques, fournissent la même courbe (V, Amar- 
gosa) caractérisée par trois crochets endothermiques : le plus important, 
à 110°, correspond au départ de l’eau hygroscopique (15-20 pour 100); 
les deux autres, dus au départ de l’eau de constitution (5-8 pour 100) 
ont lieu vers 720° et vers 820°. 

Les courbes obtenues avec les montmortllonites | celles de Landevan 
(Morbihan) (*) et de Branchville (Connecticut) (courbe IV) par exemple] 
sont bien caractérisées par les mêmes inflexions endothermiques que les 
précédentes, mais pour plusieurs échantillons | Thiviers (Dordogne), 
Bordes-en-la-Trémouille (Vienne) (*) (courbe VI) par exemple] apparaît 
une quatrième inflexion vers 520° et même parfois une légère inflexion 
exothermique vers 95o°; ces deux inflexions sont caractéristiques de la 
dissociation thermique de la kaolinite. De plus, en opérant avec les mêmes 
poids de substance, on constate que l'allongement du crochet endother- 
mique de 20° varie avec les divers échantillons d’un .même gisement. 

D'autre part, en opérant dans les mêmes conditions, on peut comparer 


(1) Bull. Soc. franc. Minér., "10, 1887, p. 204-211. 

(2) J. Once, Comptes rendus, 183, 1926, p. 565; S. Caizcëre, vbïd., 196, 1933, 
p. 628. 

(#) A. Lacroix, Min. de la France, 1, 1893, p. 484. 

(+) A. Lacroix, loc. cit., k, 1910, p. 749 ; 5, 1913, p. 37. 
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les courbes fournies par les argiles naturelles à celles produites par une série 
de mélanges artificiels de montmorillonite et de kaolinite (courbes I à IT) 
et évaluer ainsi à peu près la proportion de kaolinite qu’elles renferment (!). 
La méthode permet de déceler ainsi 3 pour 100 environ de kaolinite dans 
une argile à montmorillonite, teneur qui passe inaperçue si l’on emploie les 
autres méthodes. La sensibilité de l'analyse thermique est moindre pour 
la montmorillonite, dont le deuxième crochet endothermique n’apparaît 
Melanges arkficiels de Po el de jaolin 
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plus pour une teneur de ce minéral inférieure à 20 pour 100 (courbe Pr 

Nous avons constaté ainsi que la stéargillite de Fontenay près Poitiers 
(courbe VIP), la confolensite de Confolens (*) (courbe VID), la beïdellite de 
Beidell (Saguache Cy, Colorado) (*) sont des mélanges de montmorillo- 
nite et de kaolinite ; dans les échantillons examinés ce dernier minéral entrait 
dans la proportion Fe 30 pour 100 environ. Quant à la montmorillonite de 
Bordes, elle peut en renfermer jusqu’à 4o pour 100. 


(!) Les courbes obtenues avec les mélanges renfermant 2, 5, 10, 50 et 8o pour 100 
de kaolinite fournissent de bons éléments de comparaison. Nous avons utilisé pour 
élablir ces courbes la kaolinite du Dj. Debar (Constantine) et la montmorillonite de 
Branchville (courbe IV). 

(2) À, Lacroix, loc. cit, 1, p.48r. RUyE $ 
(*) E. S. Larsen et E. T. Wuerry, Journ. Wash. Acad! Sc., 15, 1925, p. 465-466. 
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Au point He vue géologique, ces observations montrent que la kaolinite 
et la montmorillonite ont pu se former dans les mêmes conditions physico- 
chimiques, et qu’il est impossible, dans un assez grand nombre de cas, de 
faire une distinction nette entre les argiles à kaolinite et les argiles à 
montmorillonite. 


ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. — Sur une réaction physicochimique se 
modifiant d’après la connexion électrique avec le sol. Note ('yde M. F. Vrès 
et M'° M. Gex, transmise par M. d’Arsonval. 


# 


Dans des recherches antérieures (?) on à vu que certains phénomènes 
physicochimiques, de même que les organismes, sont susceptibles d'évoluer 
de façon dissemblable suivant qu'ils sont en connexion électrique avec le 
sol, ou isolés par rapport à celui-ci : ainsi des évaporations d’eau à l’atmo- 
sphère se sont faites avec des écarts de l’ordre de 4 pour 100 en poids; ces 
phénomènes ont paru sous la dépendance d’une déperdition électrique 
vis-à-vis de l’atmosphère. 

D'autres phénomènes physicochimiques nous ont montré un aspect 
particulier de ces actions. On sait que les lames de certains métaux mises 
en contact avec de l’Ag colloïdal provoquent une floculation lente de 
celui-ci (Philippson) (*). Reprenant l'étude de cette réaction, nous avons 
constaté qu'elle peut évoluer de façon inégale quand la lame de métal est 
connectée ou non avec le sol. 

Étude de la réaction. — On prépare de l’Ag colloïdal par la méthode de 
Bredig. Les suspensions correspondent en général à un pH de 6,5 et à une 
résistance ohmique de l’ordre de 0,5 mégohm. Les diverses préparations 
sont ramenées par dilution jusqu’à une absorption donnée, mesurée au 
spectrophotomètre. Dans des vases pyrex largement ouverts à l’atmosphère 
et en présence de lames métalliques (Zn, Al, Cu, Fe, Pt), le colloïde 
évolue : sa teinte jaune initiale brunit, passe par un brun rosé, se violace, 
et finalement se décolore progressivement jusqu'à fournir un résidu pulvé- 
rulent gris qui est la floculation définitive. Ce virage coloré permet de 
suivre la marche de la réaction. Celle-ci se présente comme une fonction 


1) Séance du 25 septembre 1933. 


(1) S 
(2) F. Viis, Arch. Phys. biol., 8, 1-1, 1930. p. 182- 281. 
(*) Pririppson, Æol!. Z., 11, 11, 1912, p. 49-51. 
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- du pH : elle augmente considérablement de vitesse au-dessous de pH—6, 
pour devenir immédiate vers pH= 1. D'ailleurs le colloïde seul, sans lame 
métallique, évolue dans le même sens, et ce qu’on observe par rapport au 
témoin n'est qu'une décroissance de la différence des vitesses quand 
le pH baisse. Dans les pH supérieurs à 6,5 la réaction change de caractere, 
et sans montrer l’évolution colorée ci-dessus, aboutit tardivement à des 
flocons bruns très différents du précipité gris de la première zone. Il est 
probable que les deux types de réaction sont séparés par un des points 
isopotentiels de l’Ag (pH — 6-7, Tremblay). 


M 
È 7 
S 
& V 
150 & S 1 HAL 
Q 
ÿ 2 
? / 
% / 
2 1, 
é / 
va 
/ 
100 
/ 
vi 4 ' 
$ VA 
S / 
È 
Si 
S © 
12) 
50 : = 
3! 
= 
ù 
Y| 
è 
à) 
Colegh. Tr noue 1,5 20 


\bsorption de l'Ag colloïdal (à 4gomk) dans la réaction de Philippson au sol, en fonction de la 
capacité du système. Chaque courbe est relative à une concentration différente. — I-VIT, élec- 
trodes de.Zn; VIII, électrode de Fe. 


Expériences de muse au sol. — Si l’on installe sur des supports électrique- 
ment isolés du sol des paires de lots d’Ag colloïdal (amenés à pH 3, 5 par 
CH*COOH) dont les uns ont leur électrode métallique reliée à une prise 
de terre et les autres sont sans relation avec celle-ci, on observe dans la 
très grande majorité des cas (80 pour 100) que le wrage des lots 1solés pré- 
cède celui des lots au sol. L'expérience demande des précautions particu- 
lières (éviter le grattage des électrodes au papier émeri; les contacts de 
connexion doivent être des soudures ou des bains de Hg, etc.). 
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Tout se passe donc comme st la mise au sol était susceptible de freiner 
la réaction de Philippson et si dans ces conditions une force contre- 
électromotrice venait s'opposer à la libération normale des cations par 
l’électrode métallique. Comme dans les cas précédents, on peut supposer 
l'intervention d'échanges atmosphériques par la surface du liquide; effecti- 
vement, si l'on bouche les récipients avec électrode isolée, la réaction y 
va encore plus vite que dans les récipients ouverts. 

Conditions physiques de la réaction. — Ayant étudié diverses conditions 
de la réaction (lumière, cage de Faraday, forces électromotrices, etc.), 
nous ne nous arrêterons ici que sur l’une d’elles, la capacité électrostatique 
du système par rapport au sol. Si l’on introduit des condensateurs 
sur les prises de terre ‘et qu'on réalise ainsi des échelles de lots, dont les 
capacités par rapport au sol vont de 10° à 10°‘ microfd, on s'aperçoit que 
la vitesse de la réaction varie avec la capacité. La simple observation quali- 
tative du virage montre déjà, dans quelques cas particulièrement nets, 
des décalages régulièrement progressifs (qui peuvent atteindre plusieurs 
heures) entre les réactions avec grandes et celles avec petites capacités (les 
premières plus rapides). Des données plus précises sont apportées par la 
mesure spectrophotométrique du colloide en évolution (mesures sur une 
bande large correspondant à la forme brun rose) : on enregistre en 
fonction de la capacité une variation caractéristique de l’absorption 
(voir la figure) suivant deux branches de courbes, dont l’une a un minimum 
pour les petites capacités, et l’autre un maximum pour les capacités 
moyennes; le raccord des deux branches correspond grossièrement au 
passage des stades brun rose à violet. Ce virage se déplace vers les grandes 
capacités quand la concentration du colloïde croit. 

L'intervention de la capacité d’un système sur la marche de ses 
réactions n’est pas absolument inattendue, puisque cette variable com- 
mande la déperdition. Mais ce fait incite à rechercher le rôle de variations 
possibles de capacité dans des expériences de diverses natures où des 
masses conductrices ont pu (quelquefois hors de la volonté de l’opérateur) 
être disposées dans le voisinage immédiat du phénomène observé. Nous 
avons déjà insisté sur ce point à propos d'expériences biologiques. 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Enregistrement photoélectrique continu des aurores 
polaires. Note de M. A. Dauvizuter, présentée par M. M. de Broglie. 


Le manque de mesures quantitatives dans l'observation des aurores 


polaires fait que les progrès réalisés dans l’étude de ce phénomène 


demeurent fort lents et que sa comparaison précise avec les autres phéno- 
mènes cosmiques et géophysiques est difficile et incertaine. J’ai réussi, au 
cours de l'Année polaire, à enregistrer des aurores visibles et non visibles 
au Scoresby Sund. 

L'appareil comporte une optique formée d’un double système de lentilles 
à échelons, chacun de 30°" d'ouverture et de 12°" de distance focale. Une 
cellule géante à vide, au potassium, reçoit l’image du ciel à travers un 
diaphragme rotatif destiné à interrompre la lumière et à permettre l'emploi 
d’un amplificateur à résistances à liaisons par capacités. 


Celui-ci comporte trois étages dont deux à lampes écran à chauffage 
indirect. Une quatrième — dont le circuit plaque comprend un micro- 
ampéremètre enregistreur à plume à courant continu (10° A) — est 
polarisée de telle sorte que le courant de plaque soit nul dans l’obscurité. 
L’amplification est de 3.10° en intensité. Cette dernière lampe serait 
avantageusement remplacée par un transformateur et un contact rectifiant. 
Le choix de l'élément photoélectrique sensible est déterminé par la 
répartition de l’énergie dans le spectre auroral. Des comparaisons spectro- 
scopiques el spectrographiques des raies, compte tenu des sensibilités 
spectrales de l'œil et de la plaque, montrent que la plus forte raie visible 
(5577 À) possède une énergie du même ordre de grandeur que la plus' 
forte raie photographique (3914). On pourrait donc utiliser aussi bien 
une cellule au cæsium adsorbé qu’une au potassium adsorbé. Cependant, 
la seconde, qui permettrait l'emploi d’un filtre laissant passer moins de 
lumière parasite solaire (lune, crépuscule) paraît préférable. Une extension 


. de la méthode vers l’ultraviolet permettra pri -être l’enregistrement des 


aurores pendant le jour. 

La sensibilité étant réglée de telle sorte que les plus fortes aurores 
fassent dévier l'index de toute l'échelle (7°*), l'appareil a d’abord permis 
l'enregistrement d’aurores non visibles pendant la pleine lune, à l’aube et 
au crépuscule, lorsque la raie verte est noyée, au spectroscope, dans le 
spectre continu solaire. De même, par temps couvert ou brumeux, alors 


A} 
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que l'observateur ne peut avoir l'œil rivé en permanence au spectroscope, 
l'appareil accuse l'aurore comme une indentation sur une courbe continue. 
Il peut même avertir l’observateur par le moyen d’un haut parleur. Par 
temps nuageux seulement et par pleine lune, il ne peut être utilisé actuel- 
lement, c'est-à-dire sans filtres. 
La statistique aurorale est ainsi complétée d’une manière fort notable. 
Au point de vue de l’intensité des phénomènes auroraux, l’enregistreur 
a montré que l’éclairement pouvait varier de 1 à 10 en période de minimum 
d'activité solaire. [l n’y a aucun phénomène géophysique connexe suscep- 
tible de varier dans une telle proportion. La comparaïson avec l'observation 
montre que la notation internationale (de o à 4) représente sensiblément le 
logarithme de l’intensité. ; 
L'appareil accuse nettement la variation diurne et permet une compa- 
raison précise des courbes aurorales et magnétiques. [Il montre, dans le cas 
des orages auroraux, la très grande vitesse d'évolution du phénomène. Il 
est donc dorénavant possible de mesurer quantitativement un phénomène 
jusqu'ici seulement apprécié visuellement d’une manière imprécise et 
incomplète. L'auteur espère, gràce à l'expérience acquise au cours de ce 
travail, parvenir de même à enregistrer les variations de l’aurore perma- 
nente observable sur toute la terre et dont l'importance théorique semble 
plus grande encore. 


MÉTÉOROLOGIE. — /nfluence des fumées de Paris sur la transparence de 
l'air à la périphérie et dans les environs de la wille. Note de M. Louis 
Besson, présentée par M. Ch. Maurain. 


Les stations urbaines et suburbaines qui communiquent leurs observa- 
tions au Service météorologique de la Ville de Paris notent chaque jour 
à 9" la visibilité, e’est-à-dire la distance à laquelle les objets cessent d’être 
nettement visibles par suite du trouble de l’air. Dans la plupart d’entre 
elles, la vue est très limitée et seules les faibles visibilités peuvent être 
chiffrées, mais ces dernières sont aussi les seules qui soient intéressantes 
pour une étude des différences de visibilité entre des points peu éloignés les 
uns des autres. 

L'objet de la présente Note est d'examiner comment varie la visibilité en 
un point de la périphérie de la ville ou en un point de la banlieue, suivant 
la direction du vent régnant. À priori on pouvait prévoir que la visibilité 
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est minimum lorsque le vent vient du centre de l’agglomération urbaine, à 
cause des fumées, mais il a paru utile de vérifier l’existence de cette varia- 
tion et de chercher à en mesurer l’amplitude. 

Les observations utilisées sont celles faites à y" de novembre à février 
dans les cinq années 1928 à 1932. Seuls ont été retenus les jours où la visi- 
bilité était inférieure à 1500" dans l'une au moins des trois stations 
urbaines : Montsouris, Tour Saint-Jacques et Montmartre. Voici quelle 
est, par rapport au centre de Paris, la situation des stations considérées : 
Montsouris, 4*" au SSW:; Montmartre, 3" au NNW; Asnières, 7" au 
NN W ; Aubervilliers, 6" au NNE; Petit Pantin, 6" au NE; Bagneux, 6" 
au SSW; Boulogne, 7°" à l'W; Bagatelle, 7" à l'WNW ; Colombes, 11" 
au NW; le Bourget, 11*" au NNE; la Belle-Épine, 12%" au S; Petit Clamart 
(ci-devant Petit Bicètre), 13“ au SW; Saint-Cloud, ro" à l’W. Les 
observations ont été classées suivant la direction du vent à la même heure 
à l'observatoire de la Tour Saint-Jacques, situé à peu près au cenire de 
Paris. Pour chaque station et chaque direction du vent, le tableau ci-après 
indique en décamètres la visibilité médiane, c’est-à-dire la valeur telle que les 
visibilités inférieures et supérieures sont en nombre égal. 


Direction du vent. 
A £. PC CE 


NNW  NNE. ENE ESE : SSE SSW WSW . WNW 
Stations. etINs vetuNE: let:E Met:SE: et S. et SW. et W2-Let:NW: 
MODISOUTIS PTE 80 80 90 100 110 120 100 100 
Montmartre. -raere 110 120 6o 25 09 120 120 110 
ASAIbTES ELA race en 8o 70 bo {jo ho bo 60 bo 
Anbénlihers ter tiers 100 100 90 Go 70 80 70 70 
PettPanune +20 100 90 } 80 S0 80 80 80 70 
BASNEUXS PU E ee 90 100 100 120 > 120 >120 5120 100 
BoulonEr Eee ES 100 140 80 80 100 200 250 180 
Bagatelles rip eR ent 100 150 60 100 100 200 300 150 
Colombes te MErPentE 120M ETo 100 55 Sok 1 11100 120 120 
Le BOureet A none 200 300 450 180 90 80 1: lot ira0 
La Belle-Épine ER 100190 bo ALTO 190 200 250 190 
P'étitiOlamant mien 150 100 190 150 100 150 FOR DONNE 
Sant Cloud PU IEMERS So 80 4o bo 120 120 —=200 150 


Nombre d'observations. 1) 73 32 66 64 21 18 40 


L'influence de la ville est partout bien marquée. Les petites irrégularités 
s'expliquent aisément si l’on remarque que le centre de production des 
fumées ne coïncide pas avec le centre géométrique de la ville proprement 
dite et que, pour chaque station, il doit y avoir des causes perturbatrices 
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locales. En outre, la visibilité moyenne varierait certainement avec la direc- 
tion du vent même si l'influence de la ville était nulle. 

Pour avoir une mesure de cette influence, on peut considérer deux sta- 
tions situées à peu près à l'opposé l’une de l’autre et faire pour chaque 
direction du vent la différence des visibilités médianes, après avoir réduit 
celles-ci de manière que leur moyenne générale soit identique pour les 
deux stations. Le calcul fait pour quatre couples de stations donne les 
chiffres suivants : 


NNW NNE ENE ESE SSE SsSW WSW  WNW 

| CN TeUNE: UE.) et SE Fer SMPEESW  EETIW. Met NW. 
‘Montsouris-Montmartre.. —345— 44 + 27 “+42 2590 = 5 9% —-r14 
Boulogne-Petit Pantin ..... 07 IT 45 45 —29 +5o +8j + 418 
Belle Épine-Colombes ...….. 78 —157 1— 9 +65 «Lao 35 +51 31 
Le Bourget-Petit Clamart... + 8 +154 +o31 —10 —34 —09g 33 —177 


La différence de visibilité atteint des valeurs particulièrement fortes 
entre le Bourget et le Petit Clamart, sans doute parce qu'entre ces deux 
stations, distantes de 23*", s'étendent des territoires très peuplés et très 
industriels. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Croissance des Mousses dans une atmosphère 
qu'elles ont constituée. Note de M. Paur Brcourner, présentée par 
M. Louis Mangin. 


D'après les belles recherches de Maquenne, on sait que certaines feuilles 
d'arbre placées dans le vide, sous la tension de la vapeur d’eau résistent à 
l’asphyxie de quelques mois à 1 an selon les espèces, lorsqu'elles restent 
exposées à la lumière diffuse ('). Je me suis demandé si les Mousses, dans 
les mêmes conditions, auraient la même faculté de résistance. 

Les espèces qui servirent à ces recherches furent : #ypnum purum, Hyp- 
num trichetrum, Polytrichum juriperinum, Atrichum undulatum, Sphagnum 
cuspidatum. Chaque espèce représentée par quelques tiges, mesurées, 
pesées et lavées à l’eau bouillie fut introduite dans un tube stérilisé d’une 
contenance de 25° renfermant 2% d’un liquide nuiritif minéralisé, stéri- 
lisé, dont je me suis déjà servi dans mes recherches sur la nutrition des 


Mousses (?). 


1) L. MAQUENNE, Bull. Soc. Chim. biol., k. 1922, p. 571-556. 
) P. Becquere, Comptes rendus, 139, 1904, p. 745. 
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Puis le vide fut réalisé dans ces cinq tubes avec une pompe rotative de 
Gaiffe jusqu’à ce qu'il n’y ait plus eu de dégagement de gaz de la part du 
liquide et des organismes, ce dont nous avons pu nous assurer avec le 
manomètre nous indiquant que le vide restant constant n'était plus limité 
que par la tension de la vapeur d’eau. À ce moment chaque tube a été 
scellé à la flamme. Les tubes ainsi préparés séjournèrent à l’abri du Soleil 
devant la lumière diffuse d’une fenêtre pendant six mois du 20 novembre 
au 25 mai. À partir de mars des changements se produisirent dans la végé- 
tation. Les Mousses commencèrent à croître. A la fin des expériences, au 
15 juin, les Sphagnum avaient formé des feuilles nouvelles, les Polytrichum 
avaient allongé les pédicelles de leurs porogone de 1°”, les uns trichetrum 
produisirent “he nouveaux bourgeons, les Hypnum purum développèrent 
leurs tiges de 4" et les Atrichum undulatum avaient engendré de nouvelles 
pousses de 2 à 3°. 

Dans ces tubes hermétiquement scellés, n’ayanteu aucune communication 
avec l'air, que s’était-il donc passé ? Les Mousses auraient-elles formé 
progressivement une atmosphère respirable avec une pression suffisante 
pour le rétablissement de toutes leurs fonctions physiologiques. 

Pour le savoir, le 25 mai les tubes de culture furent ouverts sous le 
mercure ; puis les gaz recueillis furent mesurés et analysés. 

Le tableau ci-dessous donne les résultats : 


Espèce dans un tube $ 
ayant un volume de 256m*, Poids. (LE An. ((OLA 


uns f 
Polytrichum juniperinum (5 tiges de 8°"). 0 25 0.360 0,640 0 
Hypnum trichetrum (4 tiges de 6°m)....:. 0,27 0 ,0b0 0,450 0 
Hypnum purum (3 tiges de 5)......... 0,22 4,620 17,380 0 
Atrichum undulatum (8 üges de 4°")..... 0,20 4,250 18,790 0 
Sphagnum cuspidatium (3 tiges de 5°). 0,24 4,500 14 (o) 


Les analyses ayant été effectuées vers 15 heures, l'acide carbonique 
tee par la photosynthèse avait disparu. Le liquide des cultures 
n'avait pas été troublé par une fermentation bactérienne. 

Ces résultats démontrent que les Mousses ont une plus grande faculté de 
résistance à l’asphyxie que les feuilles. Après avoir été pres d’air, elles 
vivent facilement en anaérobiose dans la vapeur d’eau jusqu’à ce qu ones se 
constituent, avec l’aide de l'assimilation DR une atmosphère 
respirable. 

Mais la formation de cette atmosphère s’est Bu d’une façon bien diffé- 
rente que dans les expériences de Meier 


| 
| 
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Parce que ces Mousses ont eu à leur disposition quelques centimètres 
cubes d’un milieu nutritif minéralisé, elles ont engendré non seulement de 
l’oxygène, mais encore de l'azote. Les Mousses qui ont eu la plus lente 
croissance furent celles qui se développèrent dans la plus pauvre atmo- 
Sphère à la plus basse pression. Les autres avaient réussi à produire un 
mélange gazeux ayant une pression et une composition voisines de celles de 
l'atmosphère. À partir de ce moment, elles ont vécu dans une atmosphère 
confinée analogue à celle où nous avions conservé vivants en culture pure 
pendant dix ans des protonemas d’Hypnum velutinum et d’Atrichum undu- 
latum dans des tubes stérilisés fermés avec une épaisse couche de cire. 

Quant au mécanisme de la production de cette atmosphère confinée, des 
expériences en cultures pures rigoureusement aseptiques, que nous avons 
entreprises avec des dispositifs spéciaux, l’élucideront. 


HISTOLOGIE VÉGÉTALE. — Origine et rôle des plissements superficiels sur 
l’épiderme des pétales floraux. Note (‘) de M. P. Martens, présentée 
par M. P.-A. Dangeard. 


Les striations et autres « ornements » superficiels que présentent beaucoup 
de cuticules ont été observés depuis longtemps, mais la documentation, 
surtout iconographique, que nous possédons à leur sujet est maigre et fort 
peu objective. Le dépouillement cuticulaire spontané, subi, au cours de la 
fanaison, par l’épiderme inférieur des pétales de Tradescantia virginica, et 
que j'ai analysé dans un travail récent, m'a permis d’oblenir des prépa- 
rations exceptionnellement favorables de cuticules isolées, pourvues d’un 
relief extrèmement fin et répondant précisément au type général des cuti- 
cules plissées. Une étude histologique détaillée a donc été faite de ce relief. 
‘Elle a montré notamment que la cuticule est d'épaisseur constante, mais 
recouvre une paroi cellulosique elle-même plane. Le relief provient de ce 
que les versants des plis formés adhèrent l'un à l'autre par leur face interne. 
Ainsi se concilient les deux opinions prétendüment opposées, défendues sur 
ce point par les auteurs. x 

L'origine du relief définitif est une question plus délicate et il existe 
trois tentatives d'explication, toutes différentes et qui s’excluent l’une 
l’autre. La cause efficiente du plissement est, pour Schwendener et 


(*) Séance du 2 octobre 1933. ; 
C. R., 1933, 2° Semestre. (T. 197. N° 15.) D 
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Volkens (1882-1884), une perte de turgescence des cellules épidermiques, 
pour Strasburger (1882), une augmentation de volume membranaire indé- 
pendante de la turgescence, et, pour Tschirch et Kurer (1916-1917), une 
tension des tissus dans un sens déterminé, s’ajoutant aux effets de la 
turgescence. Un examen critique de ces trois conceptions ayant démontré 
leur inexactitude ou leur insuffisance manifestes, j’ai tenté de résoudre le 
problème par la seule voie directe qui s’offre à nous et qu'aucun auteur n’a 
suivie. Elle consiste à remonter toutes les étapes de la différenciation du 
relief cuticulaire, en utilisant des boutons floraux de plus en plus jeunes. 
Appliquée aux pétales de Tradescantia, cette étude histogénétique a montré 
qu’à la surface cuticulaire lisse du stade primordial, succèdent de faibles 
plissements parallèles, orientés principalement suivant le grand axe de la 
cellule. Les plis se multiplient ensuite jusqu’à couvrir chaque paroi externe 
d’un réseau extrêmement serré et dépourvu de toute orientation. Bientôt 
le réseau offre des mailles de plus en plus allongées et écartées, et, à l’état 
adulte, il ne reste plus, de nouveau, que des plis parallèles encore, onduleux. 

L’enchaînement de ces aspects autorise une seule interprétation. Le 


plhissement résulte de la production momentanémentexcessive de substance 


cuticulaire et les aspects qui se succèdent sur l’épiderme indiquent simple- 
ment un déséquilibre passager entre deux activités que l’on doit considérer 
séparément : l'accroissement en surface de la paroi cellulosique externe 
d’une part, et celui de la cuticule d’autre part. Dès qu’elle est produite en 
excès, la substance cuticulaire tend, à tout moment, à réaliser des plis dans 
tous les sens. L'orientation du relief primitif (aux dépens d’une cuticule 
lisse) provient de ce que l'allongement de la cellule a constamment annulé 
toute tentative de plissement dans un sens approximativement transversal ; 
celui du relief définitif (aux dépens d’une cuticule plissée dans tous Îles 
sens) provient de ce que le même allongement a effacé ou orienté peu à peu 
tous les plis qui n'étaient pas longitudinaux. : 

Cette interprétation permet d'attribuer aux plissements cuticulaires, de 
préférence aux significations écolagiques suggérées par Vesquüe (1882), 
Haberlandt (1918) où Schænichen (1922), un rôle essentiellement physio- 
logique. Les plis constituent, en somme, une réserve de surface, prête à 
être utilisée, en tout ou en partie en cas de variation brusque ou L rapide de 
la turgescence cellulaire. 

Il résulte également de ces recherches que la cuticule ne manifeste, aux 
stades les plus précoces, qu'une adhérence à peu près nulle vis-à-vis des 
parois qu'elle recouvre, et que cette adhérence s'accentue au cours de la 


Le 
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différenciation épidermique. Ces données sont inconciliables avec l’idée 
d’une transformation, ën situ, des couches membranaires externes en cutine. 
La cuticule. résulte, au contraire, d’une sécrétion de substance en dehors 
des parois cellulosiques, substance semi-liquide au moment de sa forma- 
tion et ne se « prenant » que plus tard en une pellicule ferme, susceptible 


alors de se plisser. \ 


BACTÉRIOLOGIE DU SOL. — /e l'influence de la microflore du sol sur la 
végétation du blé: Note de MM. Grorçes Trurraur et M. Leroux, 
présentée par M. Mangin. 


” Ea méthode de culture sur plaques de Petri, employée pour compter le 
nombre de bactéries du sol, donne des chiffres variant de 6 à 40 millions 
d'organismes par gramme. Celle d'observation directe de Van de Valde et 
de Verbelen ('}) révèle des populations variant de 1 à 2 milliards et demi 
par gramme. è 

Thornton et Gray (?), ajoutant à une dilution connue de sol une suspen- 
sion comptée de particules d’indigo, déterminent le rapport : bactéries- 
grains d'indigo, sur des pellicules gélosées, colorées à l'érythosine. Cette 
étbode es qui donne des nombres bactériens atteignant 5 5 milliards 
par gramme, a fait l’objet de notre part de contrôle rigoureux. Elle est 
délicate dans sa mise au point, mais elle donne des résultats rapides et plus 
constants que les méthodes précédentes. C’est celle que nous avons utilisée 
ici: 

En 1924 (*), nous avons constaté que des maïs peuvent se développer 
normalement en n’utilisant d'autre nourriture azotée que celle fournie par 
l’activité des bactéries fixatrices d'azote, vivant aux dépens de leurs excré- 
tions radiculaires. | 

Nos conclusions de 1926 (*) ont établi l'influence de la plante supérieure 
sur certains développements bactériens dans le sol. En 1930, nous avons 
observé qu'il y a constance dans la microflore de la rhizosphère du 
blé (5). 


L 


(t) Comptes rendus, 190, 1930, p. 977- 

(2) Nature, London, 122, 1928, p. 400. 

(#) G. Trurraur et Bsronor. C. R. Société Biologie, 91, 1924, p. 1077. 
(*) Comptes rendus, 183, 1926, p. 1069. 

(*) 


r 


l'RUFFAUT et Viameor, Comptes rendus, 190, 1930, p. 824. 
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En 1933, nous avons étudié sur des blés « bon fermier » cultivés en pots, 
dans des terres de jardins très fertiles du Chesnay (Seine-et-Oise) pH = 6,7 
et dosant : 
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Nzote..°.. 1,96 | Acide phosphorique total... 3,32 | Potasse totale... 2,10 


et maintenues à 20 pour 100 d'humidité, l'influence de cette plante supé- 
rieure sur la microflore du sol. 

Dans une première expérience, la terre contenait au début (8 février) : 
1 milliard 137 millions de bactéries par gramme. Le 7 juillet, jour de la 
récolte, celte terre ayant porté du blé sans addition de produits quel- 
conques contenait 3 milliards 900 millions de bactéries par gramme. 


Deuxième expérience. — Nombre de bactéries par gramme de terre. 
Terre 
2 ———— 
Dates. sans blé. portant du blé, 
28 mars 1933... 2.1)0.000.000 2.100.000.000 Ensemencement du blé, 1° avril. 
D0 AYALS RSR 2.300.000.000 2.890.000.000 Deuxième feuille du blé. 
Tale ele 2,900.000.000 9:300.000.000 
juillet, ess 2.7950.000.000 3.690.000.000 Récolte, 8 juillet. 
22 septembre... 1.750.000.080 1.890.000.000 Sur terre non encore déchaumée. 


Les courbes thermométriques journälières intégrées et les comptages 
bactériens très fréquents montrent que ce n’est pas la température du sol 
qui a produit l'augmentation considérable des nombres bactériens constatée 
pendant cette expérience. 

Ainsi, pendant la durée de la végétation, la micropopulation d’une terre 
portant une récolte de blé présente une augmentation de 30 pour 100 par 
rapport à celle de la même terre non emblavée. 

Après la récolte, la micropopulation a diminuée de 49 pour 100. 


Comptages directs duns les terres de grande culture portant du blé. 
16 juin 1933. 28 juillet 1933. Diminution. 
Coignières (Seine-et-Oise),. 


Blé ayant recu 200% par hectare 
d'AMMIODIRENRN CE ENTER 3.861.000.000 2.102.000.000 1130076 
Blésans engrais azote... 3.280 .000.000 1.842.000.000 44 » 


Orgerus (Seine-et-Oise ). 


Blésurniimzerne AMENER 3.933.000.000 1.812.000.000 54 »: 
N 4 
Blé rotation normale... 3.514.000.000  ,1.950.000.000 ! 1 45» 


F 
a: 
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Les nombres bactériens constatés, par gramme de terre, dans les condi- 
lions normales de végétation sont du même ordre que ceux trouvés dans 
les cultures de blés en pots. Ils montrent l'influence des fumures et des 
cultures antérieures et établissent que, deux mois après la récolte, la 
micropopulation dans ces sols diminue de 45 à 55 pour 100. 

Les plantes supérieures telles que le blé, par le fait de leur végétation, 
augmentent considérablement la micropopulation du sol; dans les terres 
maintenues en jachère nue, la micropopulation est inférieure d’un tiers. 

Nous savons qu'une partie de l'énergie solaire accumulée par la photo- 
synthèse passe dans les excrétions radiculaires. Elle intensifie le pullule- 
ment bactérien. La lyse des cadavres de ces bactéries, collectrices de. tous 
les éléments minéraux utiles aux plantes, nous paraît assurer ainsi une 
partie de l'alimentation des blés. Il en résulte que la flore bactérienne du 
sol non saprophyte joue un rôle considérable dans la nutrition des plantes 
supérieures. à 


HISTOIRE DES SCIENCES. — Adanson mutationniste et évolutionniste. 
Note (') de M. Aueusre Cmevazier, présentée par M. J. Costantin. 


Nous avons montré que le botaniste Michel Adanson dans l'introduction de 
ses Familles des Plantes publiée en 1763, c’est-à-dire bien avant les travaux 
de Lamarck, avait été conduit à admettre la non-fixité des espèces végétales 
et la possibilité de leur transmutation sous l'influence du milieu ou à la suite 
d’hybridations ou de variations brusques. 

Les recherches que nous avons effectuées par la suite, tant dans ses autres 
publications que dans ses manuscrits, nous ont appris que plus tard Adanson 
avait changé d'opinion. 

Ayant examiné de près la Mercuriale annuelle à feuilles capillacées 
observée par Marchant, en 1716, et réapparue sous les châssis du Jardin du 
Roi, en 1766, ainsi que le Fraisier monophylle obtenu par Duchesne, et 
ayant fait lui-même à partir de 1762 des expériences sur les Orges et sur les 
Blés, il fut amené à formuler en 1769 l’opinion que les prétendues espèces 
apparues n'étaient en réalité, tout comme les Pélories de L'inaires observées 
par Linné et cultivées par Bernard de Jussieu, que des monstruosités incom- 
plètement héréditaires ou même stériles. é 


(£à) Séance du 18 septembre 1933. 
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Le Blé de Miracle à épi rameux que Vaillant cite comme espèce nouvelle est dans 


ce cas : « Des expériences très précises, écritil, m'ont appris qu'elle rentre souvent. 


dans son espèce originaire et qu’au milieu de ses épis rameux, on en voit souvent un, 
sur cinquante, simple et bien régulièrement conformé. En le semant dans une terre 
trop maigre ou très sèche, il dégénère peu à peu et rentre dans l'espèce originaire 
dont il est sorti » (1). ; 

Adanson. observa aussi aux environs de Paris un Orge à deux rangs qui produisit 
en 1762 des épis à quatre rangs. « Ces graines ont donné pendant 6 ans quelques épis 
carrés et au bout de ce temps ont perdu lout à coup cette propriété pour rentrer dans 
leur état naturel. » 


«Il suit donc de l'exposé ci-dessus, ajoute Adanson : 1° que tous les 
exemples cités jusqu'ici comme des changements d’espèces ou comme des 
formations de nouvelles races constantes, ne sont que des variétés ou des 
monstruosités; 2° que l'examen de ces sortes de changements exige la plus 
grande attention et même une sagacité, une justesse d’esprit et des connais- 
sances assez profondes pour être appréciées à leur juste valeur et pour faire 

_éviter les inconséquences sortant de tant d'opinions et d’erreurs, car un 
fait mal apprécié, mal jugé et le même fait mal vu conduisent également à 
des conséquences fausses » (Histoire Bot., p. 83). Il conclut «que la trans- 
mutation des espèces n’a pas lieu dans les plantes non plus que dans les 
animaux ». 

Il continue à admettre les changements produits par le terrain, le climat 
et aussi par « certaines circonstances inconnues », mais ces changements 
ne sont pas des espèces; ce sont, dit-il, des variétés ou des monstruosités, 
celles-ci dues à des causes accidentelles et passagères. 

Les mutations observées (le mot est d’Adanson) sont de faible amplitude 
et ordinairement très imparfaitement héréditaires. « Les écarts même de la 
Nature, écrit-il, ne lui sont permis que dans certaines bornes, au delà 
desquelles tout rentre dans l’ordre établi. » Cette manière de voir est celle 
de bien des mutationnistes actuels. Les mutations qu'a signalées le pre- 
mier Adanson expliquent mal l’origine des espèces. 


Il estbon d’ajouter qu'Adanson eut aussi le premier la notion des petites espèces 
ou espèces jordaniennes. « On peut soupconner, dit-il, que les sortes de Pommiers et 
de Poiriers, qu'on ne multiplie guère que par la greffe, sont de vraies espèces comme 
cela paraît indiqué, non seulement dans le fruit de ces arbres, mais encore dans leur 
bois, dans leurs feuilles, dans leurs fleurs et dans le temps de leur feuillaison, floraison 


(!) Aist. Acad. Sc., 1769, p. 76, et Mém. Acad. Sc., 1769, p. 31-48. NY: 
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et maturité, enfin dans toutes leurs parties ». Et pour conclure, Adanson reproche à 


Linné « de diminuer trop le nombre des espèces en les prenant pour des variétés ». 


Adanson n’en reste pas moins convaincu qu'il existe un enchainement 
des familles, des geures ét des espèces dans le règne animal et dans le règne 


végétal. Parlant des hiatus séparant certains groupes les uns des autres, il 


écrit en 1763 : 
« Il est certain que plusieurs de ces lignes de séparation qui sont les plus 


marquées ont pour cause, soit l'ignorance où nous sommes des êtres inter- 


médiaires qui en font la liaison, soit la perte même de ces individus dans 
la succession des temps et par la révolution du globe. » 

Ces idées émises et publiées il y a 170 ans montrent combien Adanson 
fut en avance sur les naturalistes de son temps. Cuvier, qui était loin 
d’avoir ses idées, fut cependant le premier grand naturaliste à décerner à 
Adanson le titre «d'homme d’un immense génie ». 


Remarques critiques sur la Communication précédente, 
par M. d. Cosraxrin. 

Des mutations comme les Pélories des Linaires ou le Fraisier mono- 
phylle de Duchesne ne sont nt de faible amplitude, nt très imparfaitement 
héréditaires : de Vries a prouvé que les Pélories des Linaires (modification 
d'ordre générique) peuvent se transmettre par graines dans la proportion 
de 90 pour 100; le Fraisier monophylle est apparu tout à coup avant 1762 
et a été constitué de suite complètement; il s’est conservé depuis cette 
époque, se reproduisant par graines dans la proportion de 100 pour 100. 
Cette dernière petite espèce jordanienne ( jordanon) (!') n’est ni une varia- 
tion instable, ni une monstruosité, comme l’a cru Adanson. 

La transmutation d'une espèce linnéenne (Fraisier ordinaire) en une petite 
espèce jordanienne (Fraisier monophylle) est donc établie avec certitude et 
eæpérimentalement, Lamarck a d’ailleurs parlé de Duchesne et de son expé- 
rience décisive. 


(!) M. Blaringhem a surabondamment prouvé que l’'H/ordeum distichum (Orge à 
deux rangs) est une petite espèce jordanienne. 
$ P pece 


702 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ÉLECTROPHYSIOLOGIE. — /nterprétation des sensibilités thermique et dou- 
loureuse à l’aide des chronaæies sensttives cutanées normales et de leurs 
variations dans la $yringomyélie. Note de M. Grorces Boureuienow, 
présentée par M. d’Arsonval. 


[. J'ai montré (!) qu'on trouve trois chronaxies sensitives dans la peau 
de l’homme normal. Ces trois chronaxies correspondent à trois sensations, 
une sensation de choc, une sensation de fourmillement et une sensation de 
chaleur et sont entre elles comme les nombres 1, 5, 10. La plus petite 
que j'appelle chronaxie sensitive de base on fondamentale de la région, est 
celle des points de choc et est égale à la chronaxie musculaire de la région : 
elle paraît appartenir au corpuscule de Pacini, qui semble bien être 
l'organe de la sensibilité tactile et est Situé dans l'hypoderme; la moyenne 
(5 fois la chronaxie de choc) est celle des pornts de fournullement: la 
sensation devient douloureuse quand on augmente l'intensité : cette chro- 
naxie paraît être celle du corpuscule de Meissner, situé dans la papille du 
derme; la plus grande (10 fois la chronaxie de choc) est celle des pornts de 
chaleur, où la sensation devient une brûlure quand on augmente l’inten- 
sité : elle paraît être celle des terminaisons libres intra-épithéliales dans 
l’épiderme. 

Par contre, dans les troncs nerveux, on ne retrouve que les deux 
premières chronaxies, celle de choc et celle de fourmillement. On peut 
donc supposer que les fibres qui aboutissent aux terminaisons libres ne 
passent pas par le nerf rachidien et appartiennent probablement au sympa- 
thique, comme beaucoup d’auteurs l’admettent. 

Cependant, la section du nerf rachidien détermine l’anesthésie ther- 
mique, et, d'autre part, on ne trouve aucun point de la peau donnant une 
sensation de froid par l'excitation électrique. 

Pour expliquer ces faits, on peut faire quelques hypothèses et inter- 
préter les sensibilités thermique et douloureuse autrement qu’on ne l’a fait 
jusqu'ici. 

1° Des trois sensibilités reconnues dans la peau, deux seulement, la 
sensibilité tactile et la sensibilité thermique sont nécessaires pour prendre 
connaissance des objets extérieurs. La sensation douloureuse est une sen- 


() Comptes rendus, 189, 1929, p. 30b. 
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sation exceptionnelle, réveillée seulement par des excitations exception- 
nelles et blessantes ou par les lésions pathologiques des nerfs, de leurs 
centres ou de leurs terminaisons. Il en est de même pour la sensation de 
fourmillement, qui n’est que le seuil de la sensation douloureuse. 

2° Du fait que la section du nerf rachidien entraîne l’anesthésie ther- 
mique, bien qu’il ne contienne aucun élément dont l'excitation donne une 
sensation de chaleur, on peut conclure que l’une des deux sortes de fibres 
(choc et fourmillement) qu’il contient est indispensable à la production de 
la sensation thermique, et que ce sont vraisemblablement les éléments 
donnant le fourmillement qui jouent ce rôle. 

3°. Il faut remarquer que le chaud et le froid ne sont que des notions 
toutes relatives et qu’un même corps nous parait chaud ou froid suivant que 
nous avons nous-même froid ou chaud. 

On peut donc considérer la sensation thermique comme une véritable 
sensation différentielle, c'est-à-dire exigeant le fonctionnement simultané 
de deux éléments différents. Or, le corpuscule de Meissner, substratum de la 
sensation de fourmuillement, est enveloppé par le lacis capillaire de la papille 
du derme, bien placé pour prendre la température du sang, tandis que la 
terminaison libre dans l'épiderme est bien placée pour prendre la température 
du Corps en contact avec la peau. Ces deux éléments représentent donc en 
quelque sorte deux thermomètres ou, mieux, deux aiguilles thermo-électriques 
qui donnent la différence de température entre le corps qui touche la peau et 
le sang qui trrigue la méme région. 

Dans cette conception, on comprend à la fois qu’on ne trouve pas une 
chronaxie de froid à côté de la chronaxie de chaleur et que la section du 
nerf rachidien entraine l’anesthésie des trois sensibilités alors qu'il ne ren- 
ferme que deux sortes de fibres sensitives et non trois comme la peau. 

L’excitation isolée des corpuscules de Meissner et de leurs fibres ne 
donne que la sensation de fourmillement ou de douleur, celle des termi- 
naisons libres intra-épithéliales ne donne qu’une sensation de chaleur 
tandis que le fonctionnement simultané des deux éléments, lorsqu'un corps 
chaud ou froid est en contact avec la peau, donne la sensation de tempé- 
ature. 

Il. Pour vérifier cette hypothèse, j'ai eu recours à l’étude de la disso- 
ciation syringomyélique de la sensibilité chez deux femmes atteintes de 
syringomyélie. Cette étude a confirmé l'interprétation que je viens de 
donner. 

En effet, dans les régions où la sensibilité thermique est abolie, on ne 
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trouve plus de chronaxie de fourmillement ni dans le nerf, ni dans la peau. 
La chronaxie de chaleur par contre ne fait pas toujours défaut, mais alors 
elle est considérablement augmentée (150° à 200°). 

Lorsque la sensibilité thermique n’est que troublée sans être abolie, on 
trouve toujours à la fois la chronaxie de fourmillement et la chronaxie de 
chaleur, mais avec des valeurs pathologiques. Quant à la chronaxie de choc, 
elle peut soit rester normale, soit augmenter sans dépasser le double de la 
normale, augmentation toujours compatible avec le fonctionnement normal. 

La suppression constante de la chronaxie de fourmillernent sans suppres- 
sion constante de la chronaxie de chaleur montre le rôle important que 
joue le corpuscule de Meissner dans la sensibilité thermique et l’on comprend 
que, dans les dissociations de la sensibilité, les sensibilités douloureuse et 
thermique marchent toujours ensemble, tandis que la sensibilité tactile 
évolue indépendamment d’elles, pour son propre compte. 


Conclusions. — 1° La sensation thermique apparaît donc comme une 


sensation différentielle, résultant du fonctionnement simultané des corpus- 
cules de Meissner et des terminaisons libres intra-épithéliales. 

2° La sensation douloureuse et de fourmillement est le fait exceptionnel 
de l’excitation isolée des corpuscules de Meissner ou de leurs fibres ner- 
veuses, l'excitation isolée des terminaisons libres intra-épithéliales ne 
donnant qu’une sensation de chaleur ou de brûlure. 

3° Cette théorie rend compte de tous les faits difficiles à expliquer 
observés en clinique et en physiologie normale et pathologique. 

4° L'étude de la syringomyélie apporte une véritable preuve expérimen- 
tale de la théorie que je viens d'exposer. 


PHYSIOLOGIE. — Équilibre acide-base et grossesse. 
Note(') de MM. Henri Viexes et Max Lévy, présentée par M. A. Desgrez. 
, 

Les observations publiées jusqu'ici sur l'équilibre acide-base au cours de 
la grossesse sont assez contradictoires : certains auteurs ont trouvé un pH 
élevé, témoignant d’une alcalose ; d’autres, étudiant la réserve alcaline, ont 
constaté sa diminution, ce qu'ils ont cru pouvoir interpréter comme la 
preuve d’une acidose. Il nous a semblé intéressant de reprendre ce problème 
en nous fondant sur les méthodes d’Ambard, de H. Chabanier et Lobo- 


/ 


(*) Séance du 31 juillet 1033. 
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Onell, c'est-à-dire en dosant d’une part le pH plasmatique et da 
part Le répartition du chlore entre plasma et globules rouges, indice de la 
charge des albumines en acide. Rappelons que les globules rouges con- 
tiennent en moyenne deux fois moins de CI que le plasma, le rapport 
CIgR/Clpl étant en moyenne de 0,50; toute diminution de ce rapport 
indiquera, donc, une diminution de la charge en chlore. Nous avons ainsi 
étudié, chez quelques femmes enceintes, le rapport CIgR/Clplet, pour 
certaines d’entre elles, nous avons loue en même temps, le pli plasma- 
tique et la réserve Hate 
Le tableau ci-dessous résume les données numériques HAS. 


Époque 1 


Neuf fois, le rapport CIgR/Clpl est au-dessous de la normale, indiquant 
une diminution de la charge des albumines en acide; deux fois, le rapport 
est normal, et trois fois, il est supérieur à la normale. Que faut-il penser 
de ces cinq derniers examens ? 

On peut supposer que, pour ces femmes, le rapport ClgR/Clpl est infé- 
rieur à ce qu'il était dans les semaines ou les mois précédant l'examen, 


s’il en est ainsi, bien que normal ou supérieur à la normale, il indiquerait 


alors un déplacement de l'équilibre acide-base dans le sens d’une alcalose. 
L'observation suivante prouve l’existenée d’un tel mouvement d’abais- 


(*) pH plasmatique déterminé à l’aide de l’électrode mobile à hydrogène de 
Leconte de Noüy. 
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sement du rapport CIgR/Clpl, tout comme il prouve un mouvement d’élé- 
vation du pH plasmatique à la fin de la grossesse. 
GO?pl 2 COPR. Clpl. CIgkR. ClgR/pl. pHpl. pHgk. 
DAT C7 MOIS) 22e 2020 MAO 030700 LR OMNOS ONE 0 MNT 20 
2HQqUuin (0° Mois). MER HO 206870 1 33 07 AR S0 M0 00 ET ON 


Cette observation inédite (due à l’obligeance de MM. Chabanier et Lobo- 
Onell) montre bien que le rapport CIgR/Clpl trouvé normal dors du 
deuxième examen, était, en réalité, inférieur à ce qu’il avait été deux mois 
auparavant : 0,50 au lieu de 0,54; il s'était donc produit, tant pour les 
albumines que pour le milieu baignant les albumines, un déplacement de 
l'équilibre acide-base dans le sens d’une alcalose. 

Enfin, si l’on considère les variations du CO? plasmatique, il apparaît 
que l’examen du sang des femmes enceintes près du terme révèle une forme 
d’alcalose gazeuse : le pH est augmenté, le rapport CIgR/Clpl est diminué, 
ainsi que le CO? plasmatique, forme que l’on retrouve dans l’hyperpnée et 
l’hyperexcitation du centre respiratoire. 


CHIMIE PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Étude sur les effets biologiques des ultra- 
pressions. Action des pressions très élevées sur les protéides. Note de 
MM. J. Basser, M. Macuesœur et G. Sanpor, transmise par M. Roux. 


Deux d’entre nous (') ont montré qu'une pression suffisamment élevée 
tuait les virus invisibles ou les bactéries non sporulées et atténuait ou inac- 
tivait les diastases et les toxines microbiennes. Les protéides jouent un rôle 
primordial dans de très nombreux phénomènes biologiques ; il était donc 
intéressant d'étudier le comportement de ces substances aux pressions 
élevées afin de pouvoir estimer la part revenant aux modifications des pro- 
téides dans les effets biologiques des ultrapressions. 

Nous avons déjà noté (2) que le sérum sanguin est gélifié par une pression 


(:) J. Basser et M. MacueBour, Comptes rendus, 195, 1932, p. 1431; J. Basser et 
M. Macaspoeur, ibid., 196, 1933, p. 67; J. Bassur, E. WocLmax, M. MAcHeBoEur et 
M. Barpacu, tbid., 196, 1933, p. 1138; J. Basset, M. Lissonne et M. MacneBoŒur, #01d., 
196, 1933, p. 1940; M. Macuesœur, J. Basset et G. Lévy, /nfluence des pressions 
très élevées sur les diastases (Annales de Physiologie et Physicochimie biologique, 
(sous presse). E 


(2) Loc..cit., 196, 1933; p. 67. 
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suffisante (13500"" ); nous avons poursuivi l'étude de ce phénomène en 
soumettant tout d’abord une série d'échantillons d’un même sérum de 
cheval à des pressions variables. Pour cela le sérum était enfermé dans des 
tubes en caoutchouc (feuille anglaise) que l’on faisait ensuite baigner dans 
le liquide des presses; la‘ pression fut établie en une minute, puis maintenue 
constante pendant 30 minutes. 


Pression en atm. — 3000. 5000. 7000. 9000. 11000. 13000. 
Aspect du sé- sr liquid AU liquide liquid célifi- 
in à : | liquide Fe re liquide ns LE is “ ce 

pres . ï eégerement visqueux visqueux cation, 
k | limpide opalescent 
pression... opalescent opalescent opalescent complète 


/ 


La durée a une influence légère mais nette : en 4 minutes par exemple, 
à 9000" le sérum prend seulement l'aspect qu'il prend en 30 minutes 
à 6000", mais en 14 heures à Sooo'!" le sérum prend seulement l’aspect qu'il 
présente après 30 minutes à 6000". Après 30 minutes l'effet maximum est 
donc à peu prés atteint. 

Nous avons poursuivi notre étude en soumettant séparément aux ultra- 
pressions des solutions de sérum-globulines d’une part et de sérum- 
albumines d’autre part. Nous avions éliminé par dialyse la majeure partie 
des sels (sulfate d’ammonium) et nous avions fixé'le pH à 7,2 par des phos- 
phates tampons (M/100); les liquides étaient isotonisés par 9 pour 1000 
de Na Cl (pour que les euglobulines restent dissoutes). 

Voici les résultats obtenus après 30 minutes de séjour sous pression : 


Aspect des solutions à la sortie des presses. 


Pressions Re eee 

(30 minutes). Globulines. Albumines. 
atm 4 . . 

OO Reda ne Ur Visqueux opalescent Limpide 

OO ASE er Visqueux opalescent Limpide 

HDOGON ANS AELMACE DRTEUUE Gélification complète Limpide 


Ce sont donc seulement les globulines qui sont gélifiées aux pressions 
que nous pouvons atteindre. Nous avons vérifié que les euglobulines et les 
pseudo-globulines étaient coagulées par pression d’une façon comparable. 

La réaction du milieu influe sur les divers phénomènes de précipitation 
des protéides déjà étudiées, nous avons constaté qu'il en est de même pour 
la coagulation des sérumglobulines par la pression. Au voisinage de l’iso- 
électrique, la coagulation est plus facile et plus complète que pour les pH 
plus acides et plus alcalins. à 

Nous avons cherché à savoir quelle était la nature physico-chimique des 
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modifications subies par les globulines soumises aux ultrapressions, pour 
cela nous avons titré électrométriquement le pouvoir tampon de globu- 
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lines avant el après pression et nous avons trouvé qu'aucune différence. 


décelable n'existait entre nos courbes de titration qui étaient rigoureuse- 
ment superposables. Nous avons effectué deux expériences parfaitement 
concordantes, dans l’une les globulines ont été soumises pendant 30 minutes 
à 10500" na 7,2 (tampon “Hhosplaté). dans l’autre la Peer fut 6000!" 
et le pH 6,4 (sans tampon). 1 

Il semble donc que la coagulation par pression n’est pas due à une réac- 
ion chimique formant par exemple des amides ou des anhydrides ou des 
Jlactones qui auraient fait varier le nombre des fonctions polaires basiques 
ou acides des protéides. Les modifications de structure micellaire ou molé- 
‘ culaire des globulines produites par les ultrapressions semblent de nature 
physique. Il se peut qu’elles soient dues à une déshydratation irréversible 
ou à une modification irréversible de l’arrangement spatial des chaînes 
peptidiques provoquant par exemple le rapprochement et la solvatation 
mutuelle de certains groupements non polaires mais homologues tels que 
des chaînes polyméthyléniques. Deux d’entre nous (!) ont déjà envisagé 
une hypothèse semblable pour expliquer l’union aux protéides du sérum 
des lipides qui leur sont fixés. Quoi qu'il en soit, il est intéressant de noter 
que les protéides pressées conservent intactes la grande majorité au moins 
de leurs fonctions polaires. Nous cherchons actuellement si la spécificité 
antigénique des protéides n'est pas modifiée par la pression; si cela était, 
nous chercherions à préparer des vaccins au moyen de bactéries tuées par 
la pression. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Présence du virus syphilitique dans l'ovaire 


des souris syphilisées par voie sous-cutanée. Note de MM, C. Levaprri, 
YP , 


G. Hornus, A. Vaisuan et R. Sonoen, transmise par M. Roux. 


Au cours de nos recherches sur la transmission hériditaire de la syphilis 
expérimentale chez la souris, nous nous sommes demandé quelle pouvait 
être la virulence des organes germinatifs, testicule et ovaire, chez les 
animaux syphilisés par voie sous-cutanée. On sait que chez la souris 


blanche, l'introduction du virus syphilitique (greffe de syphilome Truffii) 


() M. Macnepoœur el G. Sanpor, Bull. Soc. Chim. biol., 1k, 1932, p. r168. 


2 
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sous la peau, détermine une infection spécifique cliniquement inapparente, 
se traduisant par la présence du virus dans les ganglions lymphatiques, 
la rate et le névraxe (cerveau et moelle épinière). En outre, on décéle fré- 
quemment le Treponema pallidum dans le système lymphogène périphé- 
rique | Jahnel et Prigge (*); Levaditi et Schoen (?)]. Or, nous avons eu 
soin de rechercher la virulence du testicule et de l’ovaire chez des souris, 
contaminées, en inoculant ces organes gsrminatifs sous le scrotum de 
lapins neufs. Voici les résultats de nos essais : 

Expérience. — Douze souris blanches (six mâles et six femelles) sont 
inoculées le 17 octobre 1932 par greffes de chancre Truffi insérées sous la 
peau de la région dorsale. Le premier essai de virulence est effectué 
le 16 décembre, soit 6o jours après l’inoculation. Huit souris (dont quatre 
mâles et 4 femelles) sont sacrifiées à cette date. D’une part les testicules, 
d'autre part les ovaires, sont inoculés, par voie sous-scrotale, à des lapins 
neufs. Des inoculations analogues sont pratiquées avec les ganglions lym- 
phatiques inguimaux et axillaires. Alors que l’épreuve de ces ganglions a 
fourni des résultats nettement positifs (apparition de syphilomes le 
55° jour), par contre les greffes réalisées avec les testicules et les ovaires se 
sont révélées dénuées de tout pouvoir pathogène. Ces données, ainsi que la 
présence de tréponèmes dans les ganglions lymphatiques des souris mâles (*) 
(examen sur coupes imprégnées à l'argent, méthode de Dieterlé), montrent 
que 60 jours après l’inoculation du virus syphilitique, ce virus se retrouve dans 
le système lymphatique périphérique, mais paraït absent des organes germi- 
natifs, testicule et ovatre. 

Le second essai eut lieu Le 31 mars 1933, soit 165 jours après l'infection. 
Deux souris mâles (41 B et 42 B) et deux souris femelles (59 B.et 40 B) 
ont été sacrifiées à cette date. Les ganglions lymphatiques des deux souris 
mâles ont été inoculés aux lapins 485, 486, 487, 488 et 489 U. Parmi ces 
animaux, quatre ont réagi par des syphilomes scrotaux typiques. D'ailleurs, 
ces ganglions contenaient le Treponema pallidum. Les glandes lÿmphatiques 
des deux souris femelles ont été administrées aux lapins 4795, 476, 477, 
478 et 459 U. Trois de ces lapins ont montré, le 55° jour, des chancres 
scrotaux riches en spirochètes (présence de rares parasites sur les coupes 
de ces glandes). Cet essai montre que Le virus syphilitique était présent dans 


(!) Deut. med. Woch., 55, 1929, p. 694. 
(2?) C. R. Soc. de Biologie, 109, 1932, p. Srr. 
(*) 


) Les souris femelles n’ont pas été examinées de ce point de vue. 
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le système lymphatique périphérique de nos souris rÈles et femelles, 165 Jours 
après l’inoculation. Û 
_ Les testicules ont été Moeuleet à cinq lapins (de 490 à 494 Ü). Aucun ce 
ces sujets n’a réagi (60 à 90 jours d'observation). Par contre, l’ënoculation 
des ovaires a fourni trois résultats nettement positifs. En effet, sur les quatre 
lapins utilisés dans cette épreuve, trois (480, 481 et 483 U) ont montré des 
syphilomes scrotaux le 73°] jour. 
Il en résulte que 165 jours après l’inoculation sous-cutanée du virus SpA 
litique à des souris mâles et femelles, ce virus peut étre décelé dans les ovaires, 
alors qu'il paraït absent des tesucules. 
Nous avons eu soin de rechercher le tréponème sur coupes d’ovaires pré- 
levés chez deux souris syphilisées depuis 24 heures et 57 jours. Les résul- 
tats ont été négatifs jusqu’à présent. Nous continuons ces recherches. 
ConcLusion. — Le virus syphiliique peut étre décelé dans l'ovaire des 
souris blanches syphilisées depuis 165 jours, alors qu'au méme moment, 1l 
parait absent de l'organe germinatif mâle. Ces constatations sont à rappro- 
cher de la présence du Treponema pallidum dans les ovocytes desnouveau- 
nés hérédo-syphilitiques [ Hoffmann et Wolters (!'); Levaditi et Sau- 


vage (?)]. 
15" 30" l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 15.55". 


A. Lx.- 


(!) Horrmanx, Die Abe der syphilis, Berlin, Springer, ou 
(?) Comptes rendus, 143, 1906, p. 559. 


